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2. Imenovanje projektanta konstrukcije 

 
Temeljem članka 51. Zakona o gradnji (NN 153/13,20/17,39/19), izdaje se: 
 
 

I M E N O V A NJ E  
projektanta  

 
 

SAŠA GAL, dipl.ing.građ., OVLAŠTENI INŽENJER GRADEVINARSTVA 
/ime, prezime, stručna sprema i funkcija osobe/ 

 
 
 

RJEŠENJE O UPISU U IMENIK OVLAŠTENIH INŽENJERA GRADEVINARSTVA 
Klasa : UP/I-360-01/11-01/4693 

Redni broj upisa u registar: 4693 
 

 
imenuje se za projektanta pri izradi tehničke dokumentacije 

ELABORAT SANACIJE OŠTEĆENIH KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA 
 
 
investitor: STROJARSKA TEHNIČKA ŠKOLA FAUSTA VRANČIĆA, Av. Marina Držića 14, Zagreb 
 
 
građevina: Strojarska tehnička škola Fausta Vrančića – regionalni centar kompetentnosti i 
industrijska strojarska škola – partnerska ustanova , Av. Marina Držića 14, 10 000 Zagreb, 
k.č.2192, k.o. Trnje 
 
 
broj TD:  09/03/2019  
 
 
Ovo rješenje vrijedi do izvršenja zadatka ili do opoziva 
    
 
 

                                                za PROing d.o.o. 
                                            Saša Gal d.i.g. 

 

                                          
 
Zagreb, lipnja 2019. 
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1. PROJEKTNI ZADATAK 

Na zahtjev investitora – STROJARSKA TENIČKA ŠKOLA FAUSTA VRANČIĆA, Av. Marina Držića 14, 
Zagreb , potrebno je izraditi projektnu dokumentaciju sanacije konstrukcijskih oštećenja na 
radoinicama na objektu strojarske tehničke škole Faust Vrančić 
 
Projektom se treba obuhvatiti analiza nastajanja pukotina, procjena stanja nosivih elemenata, te 
prijedlog rješenja saniranja nosivih elemenata konstrukcije (ukoliko  je potrebno), te vizualna sanacija 
vidljivih pukotina. 
 

2. TEHNIČKI OPIS 

 
2.1. POSTOJEĆE STANJE 

 
Postojeća građevina je izvedena kao zidana zgrada s AB konstuktivnim elementima kao što su grede, 
ploče i serklaži. 
 
Na predmetnoj građevini zapažene su pukotine na istočnoj strani škole na prostorima radionica. 
Pukotine su vidljive s vanjske i unutarnje strane po zidovimana na mjestu prije prvih konstruktivnih 
vertikalnih elemenata od zabatnog zida ( na cca 4-5m od zabatnog zida). Pukotine na zidovima su 
debljine cca 2-3 cm, koje se vide s vanjske i unutarnje strane te se protežu od poda prema gore. Na 
mjestu greda pukotine su isto vidljive samo puno manje debljine (nekoliko milimetara). Kako se 
zabatni zid sljegao i tonuo tako je povlaćio za sobom ostatak zgrade pa su tako nastale i pukotine na 
betonskoj podnoj ploči koja je potpuno pukla na mjestu cca 4-5 m od zabatnog zida. A samo potpnuće 
podne ploče na dijelu zabatnog zida je preko 10 cm. 
  
Geoekspert STM d.o.o. Zagreb, izvršio je pregled postojećeg stanja temeljnog tla, te odredio uzrok 
slijeganja temeljnog tla. 
 
Sondirenjem je utvrđeni sastav tla koji se sastoji: 
 

0,0 – 3,5 CL smeđa glina, prahovita, niske plastičnosti, kruto plastičnog 
konzistentnog stanja 

 
3,5 – 4,5 

 
GM 

 
smeđe sivi šljunak, sa prekomjerno praha, sitnozrni do 
krupno zrni, promjer max. zrna oko 80 mm, srednje zbijen 

 
4,5 – 6,0 

 
GW 

 
smeđi do sivi šljunak, sa pijeskom, dobro graduiran, sitnozrni 
do krupnozrni, promjer max. zrna oko 60 mm, srednje zbijen 

 
 
Prema navedenom ispitivanju i sondiranju kao i geomehaničkom elaboratu napravljenom od strane  
Geoekspert STM d.o.o., zaključak je da dolazi do izlijevanja oborinske odvodnje iz odvodne trase koja 
se proteže uz objekt. Voda koja curi iz cijevi ispire čestice šljunka i praha koji se nalazi kao srednji sloj 
ispod gline na dubini od 3,5m. 
 
Ispiranje šljunkovitog sloja uzrokuje propadanje i slijeganje temelja zabatnih zidova radionica. 
Slijeganje temelja povlaći za zobom ostale konstruktivne dijelove radionica, te nastaju pukotine na 
podnoj ploči i vertikalne pukotine na zidovima. Temelj zabatnog zida potpnuo je više od 10 cm. 
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Pukotine su vidljive na tri radionice (gledavši od sjevera prema jugu) na istočnoj strani škole. Na 
priloženoj skici može se vidjeti položaj pukotina. 
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2.2. FOTODOKUMENTACIJA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(pukotina u podnoj ploči) 
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(pukotina u podnoj ploči) 
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(vertikalna pukotina u zidu s unutarnje strane) 
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(vertikalna pukotina u zidu s unutarnje strane) 
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(vertikalna pukotina u gredi) 
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(pukotina na spoju grede i serklaža na mjestu zabatnog zida) 
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(vertikalna pukotina u zidu s vanjske strane) 
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(zabatni zid koji je uslijed slijeganja pretrpio i deformacije tj. iskrivljenje) 
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2.4. STATIČKI PRORAČUN:  

 
. 
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2.4. SANACIJA PUKOTINA 

 
Prijedlog sanacije pukotina dan je na temelju pretpostavke da će se izvoditi paralelno s sanacijom i 
zamjena krova radionice što bi ovaj postupak pojednostavio zato jer se prethodno skida kompletan 
krov radionice.  
 
Nakon skidanja krova, na mjestu pukotina tj. prije vetikalnih AB serklaža (stupova) (cca 4-5 m od 
zabatnog zida) odrezati postojeći zid, gredu i podnu ploču dijamantnom pilom.  
 
Temelje iskopati i također ukloniti.  
 
Nakon rezanja i uklanjanja svih konstruktivnih elemenata, površine betonskih elemenata na koji će se 
raditi novi elementi potrebno je očistiti te premazati sredstvom za spajanje novog i starog betona. 
 
Na mjestima grede i horizontalnog i vertikalnog serklaža ugraditi ankere za povezivanje postojeće 
grede/serklaža s novom gredom/serklažom.  
 
Izvesti nove temelje koji bi kaskadno na početku bili na dubini od 3m, te bi se na polovici njegove 
duljine spustili na 4m. Pogledati skicu. Temeljni zid bio bi debljine 40cm dok bi stopa bila 140 cm. 
Visina stope bi bila 80cm. Na površini temeljnog zida izvesti horizontalni serklaž 40/40 u obliku slova 
'U' koji bi se horizontalno ankerirao u postojeći konstruktivni element radionice.  
 
Izvesti vertikalne serklaže 40/40 uz postojeći vertikalni serklaž/stup ,te izvesti serklaže/stupoove i na 
krajevima zida. 
 
Izvesti grede/nadvoje min 40/40 ili prilagoditi postojećoj visini ako je veća od 40 cm. 
 
Vratiti krovne nosače na tom dijelu te izvesti novi zidani zid unutar okvira horizontalnih i vertikalnih 
serklaža. 
 
Svi armirano betonski elementi izvodili bi se od klase betona C25/30, XC2 temelji i XC1 serklaži i 
grede. 
 
Svu armaturu izvesti od armature B500B.  
 
Temeljne zidove armirati obostrano Q335, temeljne stope armirati obostrano s mrežom Q335. 
Horizontalne serklaže armirati s 4fi14, vilice fi8/30cm. Vertikalne serklaže armirati s 4fi16, vilice fi8/20. 
Grede/nadvoje armirati s 2fi14 gore, 3fi14 dolje, te vilice fi8/20cm. 
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2.3. ZAKLJUČAK 

Na temelju geomehaničkog elaborata ustanovljeno je da se zabatni zidovi sliježu usred ispiranja 
šljučnčanog materijala ispod temelja. Vanjska oborinska odvodnja koja ide netom pored zabatnih 
zidova curi te raspiruje čestice šljunka koji se pomiču te dolazi do pomaka u tlu tj. Slijeganja temelja 
zabatnih zidova radionice.  
 
Ključno je prije početka radova sanirati uzrok slijeganja a to je sanirati kompletnu oborinsku odvodnju 
koja prolazi oko objekta. Tek kad se sanira odvodnja, treba se pristupiti sanaciji konstruktivnih 
oštećenja objekta kako je opisano u ovom elaboratu. 

 
Budući da je drugim projektom (kojemu ovaj elaborat nije sastavni dio) predviđena sanacija ovojnice 
škole, te zamjena pokrova i rešetkastog krovnog nosača radionica , bitno je uskladiti termine izvođenja 
sanacije i zamjene krovnih nosača kako bi radovi bili sinkronizirani. Izvođenje radova u isto vrijeme tj. 
skidanje krovnih nosaća pa odmah potom sanacija konstruktivnih puknutih elemenata prema gore 
opisanom postupku bi financijski i operativno optimalizirali radove. 
 
    Projektant : 
                                          Saša Gal mag.ing. aedif. 

                                                                         
U Zagrebu, lipanj  2019.   
 
 

3.  PROCIJENJA VRIJEDNOST RADOVA 

 
Procijenjena vrijednost radova iznosi (neto): 
 

= 436.020.60 kn 
 
 
Projektant : 
                                                   Saša Gal mag.ing. aedif. 

                                                                                       
 
U Zagrebu, lipanj  2019.   
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4. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 

 – OPĆI PODACI I DEFINICIJE 
 Program kontrole i osiguranja kvaliteta u skladu je s važećom tehničkom regulativom i čini osnovu za 
izradu i provedbu plana kontrole sudionika u izvođenju - izvoditelj i nadzor. Provedbom kontrole u 
obliku dokaza kvaliteta i izvješćima o izvršenim pregledima potvrđuje se osiguranje kvaliteta. 
 
Primjena općih tehničkih uvjeta 

 
Ovi tehnički uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu: Tehnički uvjeti) sadrže tehničke 
uvjete  izvođenja  radova,  tehnologiju  izvođenja,  način  ocjenjivanja  kvalitete. Tehnički uvjeti 
vrijede za radove  na konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilištu, a koji su 
neophodni za potpuno dovršenje predmetne građevine. 
Primjena  ovih  Tehničkih  uvjeta  je  obavezna.  Ovi  tehnički  uvjeti  izrađeni  su  sukladno 
Zakonom o prostornom uređenju i gradnji. 
Svi  sudionici  u  građenju  (investitor,  izvođač  i  dr.)  dužni  su  se  pridržavati  odredbi navedenog 
zakona. 

 
Investitor je dužan: 
 Projektiranje, građenje i nadzor povjeriti osobama ovlaštenim za obavljanje tih djelatnosti 
 Osigurati stručni nadzor nad građenjem 
 Pridržavati se ostalih obveza po navedenom zakonu 

 
Izvođač je dužan: 

 Graditi u skladu sa građevnom dozvolom, i drugim dokumentima koji su njoj prethodili - 
posebnim suglasnostima za gradnju. 

 Graditi prema projektima na osnovi kojih je izdana građevna dozvola. 

 Radove  izvoditi  na  način  da  zadovolje  svojstva  u  smislu  pouzdanosti,  mehaničke 
otpornosti i  stabilnosti, sigurnosti za slučaj požara, zaštite  zdravlja ljudi, zaštite korisnika 
od povreda, zaštite od buke i vibracija, toplinske zaštite i uštede energije, zaštite od korozije, te 
ostala funkcionalna i zaštitna svojstva. 

 Ugrađivati materijale, opremu i proizvode predviđene projektom, provjerene u praksi, a čija je 
kvaliteta dokazana certifikatima sukladno propisima i normama. 

 Osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugrađenih proizvoda i opreme. 
 
Dokumentacija: 
Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta građenja, Izvođač mora na gradilištu posjedovati 
odgovarajuću dokumentaciju za građenje i pridržavati se nje kako slijedi: 

 Uredno vođen građevinski dnevnik i građevinsku knjigu Rješenja o imenovanju odgovornih 
osoba 

 Elaborat o organizaciji gradilišta sa mjerama zaštite na radu i zaštite od požara Zapisnik o 
iskolčenju objekta i način osiguranja stalnih točaka iskolčenja 

 Dokumentaciju o kvaliteti radova i ugrađenog materijala i opreme (isprave o sukladnosti, 
uvjerenja, certifikati, jamstveni listovi i sl.) a naročito: 
o Program ispitivanja kvalitete ugrađenog betona i Izvještaje o ispitivanju betona  od strane 

ovlaštene institucije. 
o Izvještaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po  nalogu ispitivanju nadzornog 

inženjera ili bez njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete izvedenih 
radova i ugrađenih materijala. 
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Osnovni program rada kontrole 

Osnovne aktivnosti kontrole za predmetni tip građevine su slijedeće: 
 Neprekidna kontrola projektnih rješenja i stanja u izvedbi. Sve izmjene moraju se evidentirati i 

usuglasiti s projektantom. 
 Neprekidna kontrola postupaka izvedbe, a prema tehničkoj i tehnološkoj dokumentaciji. 
 Neprekidna kontrola kvalitete ugrađenih materijala i postupaka. 
 Za sve ugrađene materijale priložiti isprave o sukladnosti. 
 Kontrola mjera i kontrola odstupanja. 
 Međufazno i fazno preuzimanje elemenata prije ugradnje što se evidentira zapisnikom o 

preuzimanju. 
 Čuvanje svih dokumenata izvedbe. 
 Pripreme za tehnički pregled i zapisnici o završnoj kontroli. 

 
Kontrolna ispitivanja 
O izvršenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugrađuje u građevinu mora se cijelo vrijeme 
građenja voditi evidencija te sačiniti izvješće o pogodnosti ugrađenih materijala sukladno projektu, 
ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i standardima. Izvješće o pogodnosti ugrađenih 
materijala mora sadržavati slijedeće dijelove: 
 Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, količinu uzoraka, namjenu materijala, mjesto i 

vrijeme (datum) uzimanja uzorka te izvršenih ispitivanja, podatke o proizvođaču i investitoru, 
podatke o građevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrši ispitivanje 

 Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje odnosno 
ocjena kvalitete 

 Ocjenu kvalitete i mišljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na navedenoj 
građevini te rok do kojega vrijedi izvješće. 

 Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i 
gradilišnu dokumentaciju (građevinski dnevnik) 

 Uz  dokumentaciju  koja  prati  isporuku  proizvoda  ili  poluproizvoda  proizvođač  je  dužan 
priložiti rezultate tekućih ispitivanja koja se odnose na isporučene količine. 

 Za  materijale  koji  podliježu  postupku  ocjene  sukladnosti  mora  se  izdati  adekvatna 
dokumentacija sukladno propisima. 

 Sva izvješća, isprave o sukladnosti i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju 
dostaviti i nadzornom inženjeru 

 
Osiguranje kvalitete 

Provedbom   programa   kontrole,   sastavljanjem   kompletne   dokumentacije   o   izvršenim 
pregledima, nalazima, ispravama o sukladnosti, potvrdama i ispravama, uključujući završni izvještaj 
o pregledu, dokazuje se osiguranje kvaliteta izvedenog objekta 

 
Nabavku opreme i materijala izvoditelj mora usuglasiti sa ovim specifikacijama i važećim 
standardima: 
HRN  (i privremeno preuzet JUS). 
HRN EN (Hrvatske norme – preuzete europske norme) 
Ukoliko neki radovi nisu obuhvaćeni ovim standardima, mjerodavni će biti standardi: 
a) Međunarodne Organizacije za Standardizaciju (ISO) 
b) Njemačke Industrijske Organizacije (DIN) 
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4.1. Program kontrole i osiguranje kvalitete betonskih konstrukcija 

 
UVOD 
 
Ovaj program kontrole i osiguranja kvalitete materijala izrađen je u skladu s Zakonom o gradnji (NN 
br.153/13), važećim hrvatskim normama i propisima u građevinarstvu. 
 
Tehnička svojstva građevnih proizvoda (materijala) od kojih se beton proizvodi (cement, agregat, 
dodatak betonu, dodatak mortu za injektiranje, voda) moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upućuje 
norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema odredbama iz Priloga C, D, E, F Tehničkog propisa za 
betonske konstrukcije (NN RH br. 139/09, 14/10, 125/10,136/12). 

 

ZAHTJEVI KVALITETE 
Kvaliteta upotrebljavanog građevnog materijala i kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati uvjetima 
prema važećim tehničkim propisima, standardima, uvjetima iz tehničke dokumentacije, te uvjetima iz 
ugovora, a mora biti dokumentirana odgovarajućim certifikatima i izjavama o sukladnosti. 
 
KONTROLA KVALITETE 
Propisane mjere kontrole kvalitete i nadzora osiguravaju da zahtijevana kvaliteta bude postignuta 
tijekom izvođenja. 
 
Kontrola kvalitete materijala podrazumijeva laboratorijska ispitivanja materijala, kao i ispitivanje 
izvedenih radova. Gotovi građevni proizvodi koji se ugrađuju moraju imati popratne certifikate 
suglasnosti i izjave suglasnosti proizvođača. 
 
DUŽNOST IZVOĐAČA RADOVA 
Izvođač radova je dužan: 
-radove izvoditi prema ugovoru, tehničkim propisima i pravilima struke, tehničkim normativima i 
standardima, 
-organizirati kontrolu izvođenja radova, 
-ugrađivati materijale koji odgovaraju standardima i tehničkim normativima te osigurati sve certifikate o 
ugrađenim materijalima. 
 
Izvođač radova je dužan radove izvoditi po redoslijedu kojim osigurava kvalitetno izvođenje radova, te o 
izvođenju pojedinih faza na vrijeme obavještavati Nadzornog inženjera radi utvrđivanja kvalitete radova.  
 
PROVJERA SUKLADNOSTI 
Provjera sukladnosti je dio vanjske provjere, a provodi se da bi se utvrdilo jesu li određena proizvodnja 
ili rad izvedeni prema ugovornim odredbama. 
 
Sustav potvrđivanja sukladnosti propisan je Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o 
sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda ( NN 103/08, NN 147/09, NN 87/10).  
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NADZOR NAD IZVOĐENJEM RADOVA 
 
Nadzor nad izvođenjem radova obavlja Nadzorni inženjer: 

 prati da li se radovi izvode prema Projektu  
 ovjerava Izvođaču izvršene radove, 
 redovito izvještava Investitora o tijeku radova. 
 
Nadzorni inženjer je dužan: 

 zaustaviti radove ukoliko se radovi ne izvode prema Projektu  
 svakodnevno zapisivati zapažanja u građevinski dnevnik na gradilištu. 
 

Nadzorni inženjer ovlašten je: 
-zahtijevati kontrolu kvalitete u tijeku izvođenja radova, 
-određivati mjesto i vrijeme uzimanja probnih uzoraka. 
 
GRAĐEVNI PROIZVOD 
 

Građevni proizvod (materijal) proizveden u proizvodnom pogonu (tvornici) izvan gradilišta smije se 
ugraditi u betonsku konstrukciju ako ispunjava zahtjeve propisane i ako je za njega izdana isprava o 
sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa. 
 
Dokumentacija s kojom se isporučuje građevni proizvod mora sadržavati podatke kojima se osigurava 
sljedivost identifikacije građevnog proizvoda i isprava o sukladnosti za taj proizvod, podatke koji su u 
vezi označavanja građevnih proizvoda.  
Prema zahtjevima iz ovog Programa kontrole i osiguranja kvalitete, beton za predmetnu građevinu 
ugrađuje se kao Projektirani beton (beton sa specificiranim tehničkim svojstvima).  
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MATERIJALI ZA BETON 
  
CEMENT 
 
Vrsta cementa koja će se upotrebljavati mora biti sukladna novim tehničkim propisima za betonske 
konstrukcije. 
 
Prema odrednicama Tehničkog propisa za betonske konstrukcije (NN 139/09, 14/10, 125/10), u temelj 
zida na ovoj lokaciji ugradit će se miješani cement uz propisani odgovarajući razred tlačne čvrstoće 
cementa. 
  
Pri izboru vrste cementa treba uzeti u obzir: 
-izvedbu radova; 
-krajnju uporabu betona; 
-uvjete njegovanja; 
-dimenzije konstrukcije (razvoj topline hidratacije); 
-uvjete okoline kojima će konstrukcija biti izložena 
 
Sustav potvrđivanja sukladnosti 
 
Građevni se proizvod može staviti u promet i upotrebljavati samo ako je potvrđena njegova sukladnost, 
tj. ako su njegova tehnička svojstva sukladna svojstvima određenima normom na koju upućuje tehnički 
propis, tehničkim dopuštenjem ili tehničkim propisom. Kontrola sukladnosti je sastavni dio kontrole 
proizvodnje.  
 
Cement kao gotovi građevni proizvodi koji se ugrađuju u konstrukciju mora imati popratne potvrde o 
suglasnosti. 
 
Normirana čvrstoća cementa je tlačna čvrstoća nakon 28 dana. 
 
Prostor u kojem se prevozi cement mora biti suh. Svaka pošiljka cementa mora biti dokumentirana. 
Cement treba upotrebljavati istim redoslijedom kojim je isporučen. 
Cement smije biti uskladišten najviše tri mjeseca, a svaki ga mjesec treba pregledati.  
 
VODA 
Voda iz javnog vodovoda može se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja uporabljivosti, sukladno 
propisima za betonske konstrukcije NN 139/09, NN 14/10, NN 125/10 i normi HRN EN 206-1:2006.  
 
Ako se za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka Izvođač mora prethodno dokazati 
uporabljivost te vode.  
Voda ne smije sadržavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona ili morta. Isto 
vrijedi za vodu za njegovanje svježeg betona. 
Kontrola vode za pripremu betona provodit će se u centralnoj betonari (tvornici betona).  
 
AGREGAT 
Agregat je granulirani materijal koji se koristi za izradu betona, a može biti prirodni, umjetni ili reciklirani.  
 
Tehnička svojstva  agregata, ovisno o porijeklu, opće i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u 
betonu, moraju biti specificirana  po tehničkim propisima za betonske konstrukcije NN 139/09, NN 
14/10, NN 125/10. 
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Razred kvalitete i sva svojstva agregata određena su prema normi HRN EN 206-1:2006 "Beton -1 dio 
Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost". 
 
Potvrđivanje sukladnosti agregata provodi se prema odredbama dodatka za norme HRN EN 12620 i 
odredbama posebnog propisa (Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama sukladnosti i 
označavanju građevinskih proizvoda). 
 
Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona) prema 
normi HRN EN 206-1:2006.  
 
Razred (kriterij) kvalitete agregata  
Agregat za beton treba biti bez štetnih sastojaka, mehanički čvrst i otporan protiv utjecaja atmosferilija i 
otporan na smrzavanje. Čvrstoća kamena za agregat treba biti veća od 120 MPa.  
 

Granulometrijski kriterij: 
Granulometrijski sastav frakcije agregata d/D ispituje se prema normi HRN EN 933-1 i mora 
zadovoljavati razrede prema HRN EN 12620:2003 
 
a) sitni agregat: 
 – D≤4  i  d=0                     razred GF85 i CP ili MP odnosno CF ili MF 
b) krupni agregat: 
 – D/d ≤ 2  ili  D≤11,2         razred GC85/20 
 – D/d >2   i    D>11,2        razred GC90/15 
c) nefrakcionirani agregat: 
 – D45 i d=0                  razred GA90. 
 
Frakcija agregata ne smije imati omjer D/d manji od 1,4. 
Maksimalno nominalno zrno agregata je Dmax31,5 mm uzimajući u obzir beton zaštitnog sloja 
armature i najmanju širinu presjeka.  
Frakcija agregata veće od 31,5 mm smiju se upotrebljavati samo za masivne betone.  
Za podložni beton smiju se primjenjivati samo frakcije agregata do Dmax 16mm. 
 

Minimalne količine agregata (gustoće agregata 2000-3000 kg/m3) moraju ispunjavati uvjete normi 
HRN EN 933-1. 

Sadržaj sitnih čestica manjih od 0,063 mm treba biti ispitan prema normi HRN EN 933-1 i mora 
zadovoljavati razrede prema HRN EN 12620 . 

 

Kvaliteta sitnih čestica, ako je njihov sadržaj veći od 3% procjenjuje se: 
- Određivanjem ekvivalenta pijeska ( SE) prema normi HRN EN 933-8:2004 
- Ispitivanjem metilenskim modrilom (MB) prema normi HRN 933-9:2004 
 

Oblik zrna krupnog agregata (SI) (prema normi HRN EN 12620) zadan je razredom indeksa oblika SI20 
osim za betone razreda tlačne čvrstoće C8/10 (podložni beton) Ispitivanje se provodi prema HRN EN 
933-4. 

Otpornost na drobljenje krupnog agregata mora zadovoljavati razred LA 19 (prema normi HRN EN 
1260) . Ispitivanje prema normi HRN EN 1097-2. 

Sadržaj klorida ne smije biti veći za nearmirane betone od 0,15 %, a za armirane od 0,06%. Ispitivanje 
prema normi HRN EN 1744-1. 
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Gustoća zrna i upijanje vode se ispituju prema  HRN EN 1097-6, a nasipna gustoća prema normi HRN 
EN 1097-3. 

 
DODACI BETONU  (kemijski i mineralni) 
 
Kemijski dodaci su sredstva koja se dodaju betonu da bi se poboljšale tehničke karakteristike betona, 
a da kod toga ne nastupe štetni sekundarni utjecaji na beton i čeličnu armaturu. 
 
Opća prikladnost kemijskih dodataka utvrđuje se prema HRN EN 919-2. 
 
Potvrđivanje sukladnosti kemijskog dodatka betonu provodi se u skladu s odredbama Dodatka za 
norme HRN EN 919-2, nHRN EN 919-5 HRN EN 919-6. 
 
Mineralni dodaci betonu su pucolani, zgure, mineralni fileri i pigmenti koji se dodaju betonu da bi se 
poboljšale tehničke karakteristike betona, a da kod toga ne nastupe štetni sekundarni utjecaji na beton 
i čeličnu armaturu.  
 
Potvrđivanje sukladnosti mineralnih dodatka betonu provodi se u skladu s odredbama Dodatka za 
norme HRN EN 450-1, nHRN EN 13263-2. 
 

ČELIK ZA ARMIRANJE 

 
Vrsta čelika za armiranje koja se upotrebljava mora biti sukladna novim tehničkim propisima za betonske 
konstrukcije NN 139/09 i njegovim izmjenama i dopunama NN 14/2010, 125/2010 136/12.  
Čelik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa kojim se 
uređuje ocjenjivanje sukladnosti, isprave o sukladnosti i označavanje građevinskih proizvoda (Pravilnik o 
ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda NN 103/2008, NN 
147/2009, NN 87/2010). 
 
Čelik za armiranje treba biti označen: 
- oznaka oblika proizvoda (npr.: šipka, namot, mreža) 
- oznaka odgovarajuće norme za vrstu proizvoda 
- naziv ili oznaka (broj) čelika 
- dimenzije proizvoda (u milimetrima) 
- određene dopunske obavijesti prema normama nHRN En 1080-2 do 6.   
- površinski izgled ( glatki=P, profilirani =I, rebrasti =R )  
 
Dokazivanje uporabljivosti i potvrđivanje sukladnosti 
 
Potvrđivanje sukladnosti čelika za armiranje provodi se prema odredbama Dodatka za norme nHRN EN 
10080-1 i odredbama posebnog propisa.  

 

Kontrola čelika za armiranje prije betoniranja 

Armatura izrađena prema projektu betonske konstrukcije smije se ugraditi u betonsku 
konstrukciju ako je potvrđena sukladnost čelika, zavara i mehaničkih spojeva.  

Armatura proizvedena prema tehničkoj specifikaciji, za koju je potvrđena sukladnost, smije se ugraditi u 
betonski konstrukciju ako ispunjava zahtjeve projekta betonske konstrukcije. 

Prije ugradnje armature predviđa se provođenje odgovarajućih nadzornih radnji određenih normom HRN 
ENV 13670-1.  
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Prije betoniranja nadzor u skladu s odgovarajućim nadzornim razredom treba potvrditi da je: 

o armatura iskazana u nacrtima ugrađena i postavljena u projektiranu poziciju, 
o zaštitni sloj u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama, 
o armatura nezagađena uljem, mastima, bojom ili drugim štetnim   materijalima, 
o armatura ispravno učvršćena i osigurana od pomicanja tijekom betoniranja, 
o razmak između šipki armature dovoljan za ugradnju i zbijanje betona, 
o ugrađena armatura popraćena odgovarajućom potvrdom sukladnosti sa  svojstvima 

uvjetovanim u EN 10080. 

Ako za armaturu dopremljenu u savijalište ili na građevinu nema odgovarajuće potvrde sukladnosti s 
uvjetovanim svojstvima, ta svojstva treba korisnik potvrditi ispitivanjem odgovarajućeg broja uzoraka 
dopremljenih profila. 

 
SPECIFIKACIJE BETONA i ARMATURE 
 

Osnovni zahtjevi 

 Betoni moraju zadovoljavati normu HRN EN 206-1.   
 Predviđena je trajnost građevine 50 g.  
 Prema uvjetima okoliša, razred izloženosti tijela temelja je XC2, a kruna XC4.  
 Ugradit će se beton tlačne čvrstoće C25/30,  
 Maksimalno zrno agregata je Dmax31,5 mm uzimajući u obzir beton zaštitnog sloja   armature i 

najmanju širinu presjeka, a za podložni beton  Dmax16. 
 Frakcije veće od 31,5 mm smiju se upotrebljavati samo za masivne betone . 
 Sadržaj kloridnih iona u betonu izražen kao postotak na masu cementa ne smije prijeći vrijednosti 

prema HRN EN 206 t. 5.2.7. u Tablici 10.( svi nearmirani betoni su razreda sadržaja klorida Cl 1, a 
armirani razreda sadržaja klorida Cl 0,4). 

 

Dodatni zahtjevi: 

 Razred konzistencije betona (prema HRN EN 206 t.4.2.1. i Tablice 3 do 6) treba biti slijeganjem S2 
 Najveći v/c vodovezivni omjer odnosno v/(c + k x dodatak) prema  HRN EN 206-1, tč. 5.2.5.2.2.  
 Količina cementa (za razred izloženosti XC1 i razred tlačne čvrstoće C25/30) minimalno 300  kg 
cementa/ m3 betona 
 Poroznost očvrslog betona, bez dodataka aeranata, ne smije biti veća od 10%  
 Otpornost na mraz : za ugrađene betone iznad 80 cm dubine temeljenja traži se  otpornost na mraz 
(M-100), faktor razmaka pora < 0,2 mm. 
 Za betonsku konstrukciju temelja primijenit će se proračunata  armatura u obliku šipki i zavarene  
armaturne mreže: 
-Naziv čelika:  B500, čelik normalne duktolnosti-razred B 
-Oznaka čelika: 1.0439  
-Svojstva čelika za armiranje:nHRN EN 10080-3 (šipke) i HRN EN 10080-5 (zavarene armaturne mreže)  
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PROGRAM KONTROLE KVALITETE BETONA 
 

KONTROLA PROIZVODNJE BETONA 

Unutarnja kontrola proizvodnje betona provodit će se prema normi HRN EN 206-1 a moraju biti 
obuhvaćene sve mjere nužne za održavanje i osiguranje svojstva betona sukladno zahtjevima norme 
HRN EN 206-1. 
 

KONTROLNI POSTUPCI KOD UGRADNJE BETONA 
Prije početka ugradnje betona, izvoditelj betonskih radova treba, prema normi HRN ENV 13670-1 
provjeriti:  
-da li je beton u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije,  
-da li je tijekom transporta došlo do promjene svojstava betona koje bi mogle utjecati na tehnička 
svojstva betona u negativnom smislu 
 

Kontrola svježeg betona 
Kontrolu svježeg betona Izvoditelj će provoditi: 
-pregledom i kontrolom svake otpremnice, 
-vizualnom kontrolom konzistencije betona kod svake dopreme ,  
-kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije prema normi HRN EN 12350-2    (ispitivanje 
svježeg betona slijeganjem), te o svemu voditi evidenciju. 

 

Kontrola očvrsnulog betona 
Kontrola očvrsnulog betona provodi se na uzorcima uzetim tijekom izvođenja radova. Ispitat će se 
tlačna čvrstoća betona prema HRN EN 12390-3. 
 

Ispitivanje tlačne čvrstoće betona  provest će se na valjcima promjera 15 cm i visine 30 cm ili na 
kockama brida 15x15 cm. 
Tlačna čvrstoća očvrslog betona mora zadovoljavati čvrstoću koja je specificirana razredom tlačne 
čvrstoće betona prema projektu.  
 
Uzorci će se uzimati i njegovati u skladu sa HRN EN 12390-2.  
Rezultati ispitivanja evidentiraju se redoslijedom kako su uzimani.  
Rezultati će se grupirati u partije betona koje su definirane u programu uzimanja betonskih uzoraka. 
  
Tlačna čvrstoća normiranim postupcima ispituje se na starosti uzoraka 28 dana. Beton starosti 90 dana 
mora imati tlačnu čvrstoću barem 1,2 puta veću od tražene tlačne čvrstoće betona, ukoliko se na 
temelju prethodnih ispitivanja, ovaj kriterij ne promjeni. Beton starosti 360 dana ne smije imati manju 
tlačnu čvrstoću od betona starosti 90 dana. 
 
Dokazivanje uporabljivosti armature izvedene prema projektu betonske konstrukcije provodi se 
prema odredbama priloga B i prema tehničkoj specifikaciji iz projekta betonske konstrukcije. 
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OCJENA POSTIGNUTE KVALITETE 
KRITERIJ IDENTIČNOSTI TLAČNE ČVRSTOĆE  

 

Beton certificirane kvalitete proizvodnje 
Identičnost betona se ocjenjuje za svaki pojedini rezultat tlačne čvrstoće i srednju vrijednost od «n» 
pojedinih rezultata koji se ne preklapaju. Smatra se da beton pripada sukladnom skupu ako su oba 
kriterija iz tablice zadovoljena za «n» rezultata dobivenih ispitivanjem  tlačne čvrstoće uzoraka betona 
uzetih iz definirane količine betona.  
  
Kriterij identičnosti tlačne čvrstoće betona  

Broj "n" rezultata ispitivanja 
tlačne čvrstoće definirane 
količine betona  

Kriterij 1 Kriterij 2 

   Prosjek od "n" rezultata    
       (fcm)       N/mm2 

    Pojedini rezultat (fci) 
               N/mm2 

                  1 Nije primjenjiv ≥ fck - 4 

2-4 ≥ fck + 1 ≥ fck - 4 

                5-6 ≥ fck + 2 ≥ fck - 4 

            
f ck karakteristična tlačna čvrstoća 
f cm srednja (prosječna) tlačna čvrstoća betona 
f ci pojedinačni rezultat ispitivanja tlačne čvrstoće betona 
 
U slučaju višednevne ugradnje betona uzimati po jedan uzorak za kontrolu identičnosti tlačne čvrstoće. 
 
U slučaju proizvodnje betona u tvornici koja još nema certificiranu kvalitetu proizvodnje za ocjenu će se 
primjenjivati kriterij sukladnosti tlačne čvrstoće navedene u tablici 14, sadržanoj u točki 8.2.1.3 norme 
HRN EN 206-1/2006. 
 
Proizvođač je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona sa specificiranim zahtjevima. 
 
ZAVRŠNA OCJENA KVALITETE BETONA U KONSTRUKCIJI 
        UPORABLJIVOST BETONSKE KONSTRUKCIJE 
 
Za ugrađeni beton i uporabu građevnog proizvoda daje se Završna ocjena kvalitete betona uz 
predočenje dokumentacije: 

-dokumentacija o preuzimanju betona po grupama (nadzorne radnje i kontrolni postupci prije 
ugradnje u konstrukciju) 
-dokazi uporabljivosti (rezultati ispitivanja koje je izvođač osigurao tijekom gradnje) 
-mišljenje o kvaliteti ugrađenog betona (vizualnim pregledom konstrukcije i dokumentacije) 
-rezultati ispitivanja betonske konstrukcije pokusnim opterećenjem 
-uvjeti građenja i druge okolnosti koje prema građevinskom dnevniku i drugoj dokumentaciji 
izvoditelj mora imati na gradilištu, kao i dokumentacija koju mora imati proizvođač građevinskog 
proizvoda, a mogu biti od utjecaja na tehnička svojstva betonske konstrukcije. 

 
Završnu ocjenu kvalitete betona u konstrukciji dati će zadužena stručna osoba naručitelja (nadzorni 
inženjer) ili po njemu angažirana pravna osoba za djelatnost kontrole i osiguranja kvalitete betona. 
Na osnovu ove ocjene dokazuje se uporabljivost i trajnost konstrukcije uvjetovana projektom 
konstrukcije i važećim propisima , ili će se tražiti naknadni dokaz kvalitete betona. 
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4.2. Program kontrole i osiguranje kvalitete zidanih konstrukcija 

 
Zidarski radovi moraju se izvesti u skladu s Tehničkim propisom za zidane konstrukcije (NN 01/07). 
Odstupanje od projektom predviđenih dimenzija dozvoljeno je samo u sporazumu s nadzornim 
inženjerom i projektantom. 
Prilikom izvođenja zidova zgrada izvođač se mora pridržavati sljedećih mjera: 

-  zidanje se mora izvoditi sa pravilnim zidarskim vezovima, a preklop mora iznositi najmanje 
jednu četvrtinu dužine zidnog elementa, 

- debljina ležajnica ne smije biti veća od 15 mm, a širina sudarnica ne smije biti manja od 10 mm 
niti veća od 15 mm, 

- ako se zida za vrijeme zime treba zidove zaštiti od mraza, 
- zidovi čije izvođenje nije završeno prije nastupanja zimskih mrazova moraju se zaštiti na 

odgovarajući način, 
- svako naknadno bušenje ili izrada užljebina u zidovima zgrade koje nije bilo predviđeno 

projektom, može se izvoditi samo ako je prethodnim statičkim proračunom utvrđeno da 
nosivost zida poslije tog bušenja 

- odnosno izrade žlijeba nije manja od propisane nosivosti. 
- poprečni i uzdužni zidovi moraju na spoju biti međusobno povezani zidarskim vezom, tj. za 

pregradne zidove treba ispustiti zupce u masivnom zidu na svaki drugi red za opeke. 
- zidove uz vertikalni serklaž također zupčasto izvesti. 
- vanjske fuge ostaviti prazne od 1,5 do 2 cm za vezu žbuke prigodom žbukanja zidova. 
- za vrijeme zidanja opeku kvasiti vodom, a pri zidanju cementnim mortom opeka mora ležati u 

vodi  neposredno prije zidanja. 
- reške dimnjaka i ventilacionih kanala zagladiti. 
- prilikom zidanja pravovremeno ostaviti otvore prema zidarskim mjerama, voditi računa o 

uzidavanju pojedinih građevinskih elemenata, o ostavljanju žljebova za kanalizaciju, za 
centralno grijanje ako su ucrtani 

- Mort za pojedine namjene mora imati sljedeće omjere, ako stavkom troškovnika nije drugačije 
određeno: 
Vapneni mort 1:1 – za žbukanje stropova 
Vapneni mort 1:3 – za unutrašnje žbukanje 
Produžni cementni mort 1:2:3 – za žbukanje zidova, zidanje zidova ispune i pregradnih zidova  
opeke nadalje. 
Cementni mort 1:3 – za cementnu glazuru podova i ugradbu željeznih predmeta. 

 
Vapno za žbukanje mora biti odležano barem 3 mjeseca. Pijesak mora biti oštar i čist. Cementno 
mlijeko za prskanje zidova mora sadržavati 10% oštrog čistog pijeska. Fina žbuka se u pravilu izvodi 
na već potpuno osušenu grubu žbuku, a izrađuje se od finog prosijanog pijeska. Ukupna debljina 
žbuke je 1,,5-2 cm. Ne smiju se vidjeti tragovi glačalice niti pukotine od naglog sušenja. Žbukanje 
zidova izvesti u pogodno vrijeme ako su isti potpuno suhi. Po velikoj zimi i vrućini treba izbjegavati 
žbukanje jer tada može doći do smrzavanja odnosno pucanja uslijed sušenja. Prije početka žbukanja 
treba plohe dobro očistiti i navlažiti, a naročito reške koje moraju biti udubljene cca 2 cm od plohe zida. 
Zidove prije žbukanja treba prskati sa rijetkim cementnim mortom. Opeka za zidanje mora biti 
kvalitetna, dobro pečena te mora odgovarati kvaliteti propisanoj hrvatskim normama. Zidanje 
fasadnom opekom izvesti točno prema uputama proizvoditelja opeke, kao i pravilno uskladištenje. 
Mort za zidanje mora odgovarati hrvatskim normama. Mort naveden kao produžni je ustvari produžni 
vapneni mort, a opeke i blok opeke izvedene su od pečene gline. 
Pijesak za žbuku mora biti bez humusa i drugih nečistoća, ne deblji od 3mm, dok se kod štrcane 
žbuke dozvoljava i promjer zrna do 6mm. Najveća veličina zrna ovisi o debljini sloja žbuke. Maksimalni 
promjer zrna ne smije prijeći 1/3 propisane debljine žbuke. Najfinijeg pijeska sa promjerom 0,25mm 
neka bude 15 - 30% pijeska po težini. Ukoliko prirodni sastav pijeska ne odgovara prethodno 
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spomenutim uvjetima, pijesak treba prosijavati. Vapno može biti gašeno ili hidratizirano, ako nije 
drugačije navedeno. 
Za pripremu cementnih ili produžno vapnenih mortova treba uporabiti isključivo portland cement. Voda 
za gašenje vapna i spravljanje mortova mora biti čista. 
Pri izvedbi radova treba se strogo pridržavati važećih normativa, tehničkih propisa i pravilnika za 
izvedbu zidarskih radova, a kvalitetu po nacrtima, detaljnim i opisu iz odgovarajuće stavke u 
troškovniku. 
Popis pravila i normi: 

- Tehnički propisi za zidane konstrukcije (NN 1/07) 
- Specifikacija za zidne elemente prema HRN EN 771 
- Opečni zidni elementi prema EN 771-1:2003 + A1:2005 
- Vapnenosilikatni zidni elementi prema EN 711-2:2003 + A1:2005 
- Betonski i zidni elementi (gusti i lagani agregat) prema EN 771-3:2003 + A1:2005 
- Plinobeton ploče i blokovi prema DN 4166, DN 4165 
- Specifikacija morta za ziđe prema HRN EN 998-2:2003 
- Vapno građevinsko prema HRN EN 359-1; HRN EN 459-3 
- Agregat za mort prema HRN EN 13139 
- Parna brana - bitumenska ljepenka U.M3.232 
- Mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162 
- Elastičnost estriha (zvuk) U.J6.087 
- Ekspandirani polistiren (EPS) prema HRN EN 13163 
- Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prema HRN EN 13164 
- Drvena vuna (WW) prema HRN EN 13168 
- Proizvodi od drvenih vlakana (WF) prema HRN EN 13171 

Svi materijali primijenjeni na fasadi moraju imati potrebne izjave o sukladnosti proizvođača i 
dokumente o ispravnosti isporučenog materijala, a radove treba izvesti prema Tehničkim uvjetima za 
izvođenje fasaderskih radova HRN U.F2.010 "Pravilnika o tehničkim mjerama i uvjetima za završne 
radove u zgradarstvu (Sl.list 21/90), te normativima i standardima rada. 
Pri izvedbi podloga za podove, odnosno estriha, primjenjuju se norme: 
- HRN U.F2.033 Betonske podloge za nanošenje monolitnih polugotovih podova na bazi sintetičkih 
smola (Teh. uvjeti) 
- HRN U.F2.019 Plivajuće podne konstrukcije (Teh.uvjeti) 
 

 
Projektant : 
                                           Saša Gal mag.ing. aedif. 

                                                                                       
 
U Zagrebu, lipanj  2019.   
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