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PROJEKTIRANJE TRAJNIH IMPLICITNO (OPISNO)
BETONSKIH KONSTRUKCIJA PROJEKTIRANJE TRAJNOSTI

. - .

IMPLICITNO EKSPLICITNO = Definiranje prosjetnog uporabnog vijeka

. .(,O_PIS_N,O)_ » (PRE_N,I',Af PO,NAS,ANJP) = Definiranje utjecaja na betonsku konstrukciju (razredi
projektiranje trajnosti projektiranje trajnosti izlo¥enosti)
' = Procjena uobicajenih izdataka za odrZavanje

= Definiranje sastava betona, zastitnog sloja, pravila
Obuhvaca razmatranje svakog izvodenja i njege
odgovaraju¢eg mehanizma
degradacije. Rezultat pristupa —
vjerojatnost otkazivanja nece preci
unaprijed definiranu vrijednost
tijekom uporabnog vijeka.

Obuhvaca sljedece korake:

Obuhvaca odabir odgovaraju¢eg
razreda izloZzenosti gradevine u skladu
s namjenom i daljnje postupanje
prema potrebnim svojstvima
konstrukcije
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IMPLICITNO (OPISNO) UVJETI OKOLISA I DEFINIRAN]JE
PROJEKTIRANJE TRAJNOSTI SASTAVA I SVOJSTAVA BETONA

Za uspjesno implicitno projektiranje neophodne odredene
pretpostavke:

Temelj: usvajanje prosje¢nog predvidenog . VTR G2 1 Gl ke ¢ 5 el

uporabnog vijeka razvrsta u jedan od razreda izlozenosti konstrukcije prema
= Referentna vrijednost definirana u normi: uvjetima koji vrijede na mjestu uporabe betona.
( ma = Projektiranje trajnosti provodi se kao funkcija

, @ U osnovi se sastoji u ispunjavanju zahtjeva koji

= Svi zahtjevi dani u normi se odnose na ovu vrijednost: ;
se odnose na:

o Zahtjevi za projektiranje . . .
. o maksimalni vodocementni omjer,
o Zahtjevi za beton o minimalni sadrZaj cementa,
o Zahtjevi za izvodenje radova o minimalni razred &vrstoce betona,
o Zahtjevi za odrZavanje o sadrzaj zraka
o pravila za uzimanje u obzir dodataka betonu.
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RAZREDI IZLOZENOSTI

RN EN
Nema rizika; X0
Karbonatizacija; XC

Kloridi koji nisu iz m XD

Kloridi iz mora; XS

Smrzavanje/odmrzavanje
Sa/bez soli za odmrzavanje; XF

HRN ENV 1992-1-1

Suhi okolis

Bez mraza

Vlazni okolis o~

Vlazan okoli§ s
mrazom i sredstvima
za odmrzavanje

. .« Bezmraza
Morski okoli$ g -om

Kemijski $kodljiv okoli$ Kemijska korozija; XA
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ZREDI IZL.OZENOSTI

XC4, XD3, XF4 XC4, XD3, XF4, XM(1-2)

XC4, XD1, XF2, XAl
XC4, XDI, XF2

XF4, XAl
XC4, XF3, XAl

/
]

Mjerodavni razredi izloZzenosti za mostove, cestovne gradevine, obalne i
potporne zidove — bez utjecaja mora

RIEKA

XC2, XAl

SLABO KEMIJSKI AGRESIVNO TLO
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PREPORUCENE GRANICNE VRIJEDNOSTI

SASTAVA I SVOJSTAVA BETONA (50 god, CEM I; 20 - 32 mm

Min
cement
Tkg/m?]

e Opis okolisa Primjer L
razreda vic

Razred
Gvrstoce

1 Nema rizika korozije. Vecina prakticne primjene betona u zatvorenim prostorima.

Nearmirani beton i beton u koji nije

v

RAZREDI IZI.LOZENOSTI

XC4, XS1, XF1 XC4, XF1
2b,3b,52 |  »

XC4, XD3, XS1, XF2
2b, 3b, 5a

XC4, XD3, XS1, XF4
2b, 3b, 5a

XC4, XS3, XF4, XA2_
2b, 4b, 5a

-

MORSKI ™1 KONTINENTALNI
OKOLIS X2C2 OKOLIS
a

Mjerodavni razredi izloZzenosti viSekatne zgrade
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UVJETI OKOLISA 1 DEFINIRANJE

SASTAVA I SVOJSTAVA BETONA

Odrediti razrede izloZenosti za svaki
konstrukcijski element

Odrediti koji od tih razreda izloZenosti zahtijeva
najvecu otpornost:

= Maksimalni v/c omjer

= Minimalni sadrzaj cementa

= Minimalni razred cvrstoce

PREPORUCENE GRANICNE VRIJEDNOSTI
SASTAVA ISVOJSTAVA BETONA

1, CEM [; 20 — 32 mm

Min
cement
[kg/m?]

Oznaka

razreda Opis okolisa

Primjer

4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode (H,0, Ci).
Betonske konstrukcije u morskom okolisu.

Razred

évrstoce

X0

ugraden metal: svi et izlozenosti
izuzev ciklusa smrzavanje
Jodmrzavanje, abrazije ii kemijskog
dielovania

Armiani beton il beton u koji je
ugraden metal: vrlo suh okolis

Beton u tlu bez izlozenosti smrzavaniu.
Beton unutar gradevine s vrlo niskom viaznosti
zraka.

c1215

2 Korozija uzrokovana karbonatizacijom (H,0,
Ve ne primjene betona u vanjsk

feci
potidu koroziju

wietima, uz
armature.

€0,).
ogranicenje u slucaju izioZenosti konstrukcile i njenog dijela djelovanju soli. Utiecaii koji

Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka.

Suhil staino viazan o 065 260 c2025
Betonske povrsine izlozene dugotrajnom dodiu
XC2 | Viazan, riede suh Jnshend el 060 280 25130
. Beton unutar gradevina s umjerenom i visokom
o || e viaznosti zraka. Vanjski beton zasticen od kise. | %% e 0
XC4 | Naizmienicno viazan i suh Betonske povréine u dodiu s vodom. kejenisu | 9,50 300 ca0137
f XC2. Vanjski elementi izlozeni kisi. &
3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, Cl).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su iziozen djelovanu soli
XD1 Umjereno viazan Betonske povrsine izlozena Kioridima iz zraka. 055 300 c30/37
Bazen, beton izlozen industrjskim vodama koje
XD2 | Viazan, riede suh et 055 300 caos7
Dijelovi mostova izlozeni prskanju s Kioridima,
XD3 | Naizmjeniéno viazan i suh kolnici, parkiralsta, medukatne konsirukcile 045 320 35145
javnih garaza.

Izlozenost solima iz zraka, all ne u
Xs1 | (Hozenost soima iz raka, ol ne v | Konstrukce blzu mora i na obal 0s0 | 300 caors7
XS2__| Staina uronjenost Dijelovi konstrukcie u more. 045 | 320 Cc3s/45

Podrutje plme | oseke | podruie ]
XS3 | Coale P et Dijslovi konstrukcije u moru. 04s | 340 caslas

5 Djelovanje ja i ja sa soli za ji ili bez nje. Ostecenja betona.

Umjerena zasicenost vodom bez soli | Vertikaine povrsine belona iziozene Kii i
XF1 | 22 odmrzavanje smrzavanju. 055 | 300 Gy
Vertikaine povrSine betona cestovnin konstrukcja
Umjerena zasi¢enost vodom sa
Xz | Unlerera zestenost izone smzavanu1 solma z2 odnrzaani 0ss | 300 c25/30
Visoka zasicenost vodom bez soli za | Horizontalne povrsine betona zozene Kisi i
XF3 | odmrzavanie smrzavanju. @D | &0 R
Kolnicl | mostovske kolncke ploge (zloZene solima za
Visoka zasicenost vodom sa solima | odmrzavanje. Povrsine betona izlozene prekanju
XF4 2za odmrzavanje vodom koja sadrzi soli za odmrzavanje | smrzavanju. | 045 340 C30i37
Podrutja viazenja morem izloZena smrzavanu

6 Kemijsko djelovanje iz prirodnog tia i podzemne vode.

Dana je razredba kemiski agresivnog okolisa ovisno o viednosti pojecinih kemijskh karakteristika (sadrZaj SO, CO,, NH,, Mg¥, pH, kiselost). Ako

se radi o djelovanjima izvan te razredbe, drugim agresivnim kemikaljama, velikoj brzin vode u kombinacii sa odredenim kemikaljama, moze bit

studja za i juce izlozenost
XA1 | Lagano kemijskiagresivan okoli Prirodno to i podzemna voda 0ss | 300 caors7
XA2 | Umjereno kemijski agresivan okolis | Prirodno tlo i podzemna voda 050 | 320 30137
XA3 | Vrio kemijski agresivan okolis Pritodno to i podzemna voda 045 | 360 C35/45




AN'TNI RAZREDI IZL.OZENOSTI

Nema rizika od
korozije

Mogucée | Moguce

Korozi
kloridim:
mora

Korozija izazvana

. . Mogucée | Moguce
kloridima iz mora B g

od skodljivog Moguce

djelovanja
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MINIMALNA KOLICINA CEMENTA
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Razred izloZenosti
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ZASTITA ARMATURE OD
KOROZIJE

se prvenstveno postize:
= odgovaraju¢om debljinom zastitnog sloja,
= odgovaraju¢om gustocom i kvalitetom zastitnog sloja,

= Kontrolom pukotina,

a u osobitim okolnostima moguce je i posebnim
mjerama kao Sto je katodna zastita i slicno.
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MAKSIMALNI v/ic OMJER

vlc omjer

Razred izloZzenosti
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MINIMALNI RAZRED CVRSTOCE BETONA

toca betonskog
valjka [N/mm 2]

cna Evrs

Tla

Razred izlozenosti
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DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA

Nominalna vrijednost, specificirana na nacrtima armature i primjenjiva u
roradunu

Najmanja debljina; omogucuje
- prionjivosti armature i betona,
- zastitu celika od korozije te
- pozarnu otpornost

Dopusteno odstupanje u izvedbi
- preporu¢eno 10 mm
- osigurana kontrola kvalitete proizvodnje: -10 - 5 mm
- osigurani uredaji za precizno mjerenje: -10 — 0 mm
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DEBLJINA ZASTITNOG SLOJ

A

najmanja debljina iz zahtjeva prionjivosti armature i betona

najmanja debljina koja proizlazi iz uvjeta okolisa za koju je potrebno
unaprijed pretpostaviti razred ¢vrstoce betona od kojega se izvodi
konstrukcija te odrediti razred konstrukcije (primjer).

dodatna sigurnost u ostvarenju trajnosti konstr , prep.0
umanjenje zbog uporabe nehrdajuceg celika, prep.0

umanjenje zbog uporabe dodatne zastite (premazi), prep.0
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GUSTOCA I KVALIT
ZASTITNOG SLOJA B

postiZzu se kontrolom:

= maksimalnog vodocementnog omjera

= minimalnog sadrzaja cementa

= mogu biti povezani s minimalnim razredom Cvrstoce
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KONTROLA T

Sirina maksimalni razmak pukoti
pukotina || ovisi o rasporedu armature

Kontrola pukotina bez proracuna Sirine pukotine:
= za odgovarajucu razinu naprezanja u Celiku daju se
granicne vrijednosti
o promjera i
o razmaka Sipki armature.
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DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA

najmanja debljina iz zahtjeva prionjivosti armature i betona

KONTROLA PUKOTINA

Pojavljuju u betonskim konstrukcijskim elementima izloZzenim
= savijanju,
posmiku,
torziji ili
vlaku,
koji mogu biti posljedica
= izravnog djelovanja,
= sprijecenosti deformiranja ili
= prisilnim deformacijama.

Mogu nastati i uslijed

= plasti¢nog skupljanja ili
= ekspanzivnih kemijskih reakcija u ocvrsiom betonu.
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Maksimalni promjeri Sipki armature za
kontrolu pukotina (mm)

TRAINOST KONSTRUKCDIA IT




Maksimalni razmak §ipki (mm)

Kod prethodno prednapetog betona, gdje se kontrola pukotina osigurava
kabelima koji su u direktnoj vezi s betonom — u tablicama se za naprezanje
koristi ukupno naprezanje — prednaprezanje.

Za naknadno prednapinjanje, gdje se kontrola pukotina osigurava uglavnom
nenapetom armaturom, moze se u tablicama naprezanje u ovoj armaturi
proracunati uzimanjem u obzir utjecaja sile prednapinjanja.

KONTROLA PUKOTINA

Opasnost od nastanka pukotine moze se umanjiti
ispunjavanjem zahtjeva koji se odnose na:

m trajnost,
= ograniCenje raspucavanja i deformiranja,
m razradu detalja konstrukcije,

= Cvrstocu, stabilnost i prostornu krutost konstrukcije
kao cjeline.
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STO KAD SE ZAHTIJEVA DULJI
VIJEK UPORABE ( GODINA)?
Za ove konstrukcije projektant ima dvije mogucnosti:

= postroZiti grani¢ne vrijednosti svojstava i sastava betona te
debljine zastitnog sloja betona u odnosu na vrijednosti
definirane vazec¢im normama ili

» slijediti uputu norme prema kojoj se
za ove konstrukcije treba provesti postupak proracuna
"prema ponasanju", uvazavajuci i modelirajuci sve
relevantne mehanizme degradacije. Ovakav proracun
svakako se preporuca za osobito znacajne ili inovativne
konstrukcije, buduci da omogucuje tocnije predvidanje
uporabnog vijeka.
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PREPORUCENE GRANICNE VRIJEDNOSTI
SIRINE PUKOTINA

Armiranobetonske konstrukcije i
Razred prednapete konstrukeije s mortom
izlo# i neinjektiranim kabelima

Prednapete konstrukcije s mortom
injektiranim kabelima

Cesta kombinacija djelovanja

0,4 mm 0,2 mm

0,2 mm + kontrola
rastlacenja pri
nazovistalnoj kabel minimalno

0,3 mm kombinaciji djelovanja | 25 mm unutar

betona u tlaku

kontrola rastlacenja

zahtijevaju se posebne mjere zastite

kabel minimalno
25 mm unutar
betona u tlaku

kontrola
rastladenja
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IMPLICITNO (OPISNO)
PROJEKTIRANJE TRAJNOST
Ovakav pristup se zasniva prvenstveno na:
= Odabiru odgovarajuc¢e mjesavine betona, uz

= Zahtjev na ¢vrstocu betona
= Zahtjev na debljinu zastitnog sloja betona
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EKSPLICITNO (PREMA PONASANJU)
PROJEKTIRANJE TRAJNOST

Prikladno u sljedecim slucajevima:
= zahtijeva se uporabni vijek znatno razlicit od 50 godina

= radi se o "specijalnoj" konstrukciji koja trazi manju vjerojatnost
otkazivanja

ocekuje se visoka kvaliteta izvedbe

uvedena je strategija upravljanja i odrZzavanja, moguce viseg
stupnja

bit ¢e izgraden znatan broj slicnih konstrukcija ili elemenata
primijenit ¢e se novi ili razli¢iti materijali

primijenjen je postupak implicitnog projektiranja, ali je napravljena
pogreska u prilagodbi.
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EKSPLICITNO (PREMA PONASAN]

PROJEKTIRANJE TRAJNOSTI

Postupci koji se tada mogu upotrijebiti su sljedeci:

= poboljanje postupka implicitnog projektiranja trajnosti zasnovano
na dugotrajnom iskustvu s lokalnim materijalima i praksom i
detaljnom poznavanju lokalnog okolisa

= postupci zasnovani na odobrenim i dokazanim ispitivanjima koja
predstavljaju stvarne uvjete i imaju odobrene kriterije primjene

m postupci zasnovani na analitickim modelima kalibriranim prema
podacima ispitivanja stvarnih uvjeta u praksi.

Nisu dane detaljnije upute za provedbu postupka
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MODELI MEHANIZAMA DEGRADACIJE

= CO, u prisutnosti vode reagira s vapnom (proizvod hidratacije
cementa) — stvara se kalcijev karbonat

= Cursti spoj, slabo topivi, manjeg volumena — skupljanje
cementnog kamena — Smanjenje pH vrijednosti — pad zastite
armature u betonu od korozije
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MODELI MEHANIZAMA DEGRADACIJE
m Prodor klorida u beton opisuje se Fickovim za
oC koncentracija klorida,

ot vrijeme,
oD koeficijent difuzije

ARMATURA
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EKSPLICITNO (PREMA PONASAN]JU

PROJEKTIRANJE TRAJNOSTI
Modeli mehanizama degradacije betona i bet. konstrukcija:

= MODELIRANJE KARBONATIZACIJE

= MODELIRANJE DIJELOVANJA KLORIDA

= MODELIRANJE NAPREDOVANJA KOROZIJE
= MODELIRANJE RAZVOJA PUKOTINE
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MODELI MEHANIZAMA DEGRADACIJE

= Napredovanje fronte karbonatizacije tijekom vremena moze se
procijeniti izrazom:

= K = koeficijent karbonatizacije, a ovisi o:
o efektivnoj difuziji CO, u beton
o okolisu
o koncentraciji CO, u samom betonu
= K= priblizno 1,0-1,5 mm/god®>,
ali se za beton vrlo loSih svojstava
i industrijski okolis moze povecati
i do 7,0-8,0 mm/god®s.

>
2
<
=
A
<

FRONT KARBONATIZACIJE
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MODELI MEHANIZAMA DEGRADACIJE

= Rjesenje diferencijalne jednadzbe prilagodeno je kako bi se uzela u obzir
promjena koeficijenta difuzije klorida s vr.emenom

. Zetmi koeficient difuzii 9

= Koncentracija klorida u betonu na dubini xi u trenutku £ bit ce:

oG, koncentracija klorida na povrsini izrazena kao % teZine cementa,
o erf  funkcija pogreske,
om empirijska konst. (0,4-0,6)
= Iz ove jed. moZe se odrediti vrijeme do pocetka korozije, uz pretp. C,,;=0,4%
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MODELI MEHANIZAMA DEGRADACIJE

= promjena promjera armaturne Sipke u trenutku ¢ uzrokovana
napredovanjem korozije moZze se procijeniti

pocetni promjer Sipke armature (mm)

brzina napredovanja korozije (nA/cm?) koja ovisi 0
- vlaznosti i

- koncentraciji agresivnih tvari,

Sto otezava procjenu napredovanja korozije
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EKSPLICITNO (PREMA PONASANJ 8))
PROJEKTIRANJE TRAJNOSTI

Na osnovi modela procjenjuje se DULJINA VIJEKA
TRAJANJA KONSTRUKCIIE

Mogu se razmatrati tri vrste granicnih situacija:
= PocCetak pojave korozije
= Pocetak pojave pukotina
= Korozija kao postotak povrsine armature

Postupak modeliranja mehanizama degradacije
nije normiran
— nema suglasnosti oko primjenljivosti i preciznosti pojedinih modela
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Najmanja debljina zastitnog sloja iz uvjeta okoliSa prema EN 1992-1-1: PREDNAPETA ARMATURA

MODELI MEHANIZAMA DEGRADACIJE

= Razmatra se unutarnji pritisak u betonu koji izazivaju produkti korozije.
= Predvidanje vremena do trenutka raspucavanja, nakon zapocinjanja
korozije armature, odreduje se prema sljedecoj jednadzbi:

o W_kriti¢na koli¢ina produkata korozije koji uzrokuju raspucavanje
o kp parametar koji uzima u obzir brzinu smanjenja presjeka Celika
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IMPLICITNO (OPISNO)
PROJEKTIRANJE TRAJNC

Postupak proracuna s obzirom na uvjete agresivnog okolisa je
izjednacen

= za konstrukcije zgrada (uporabni vijek od )i

= konstrukcije mostova (uporabni vijek od )

uvodenjem tzv. koji uzima u obzir

= zahtijevani uporabni vijek,
= je li usvojeni razred Cvrstoce betona veéi od minimalnog,
= karakteristike betonskog elementa

te je li osigurana posebna kontrola kvalitete.
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Najmanja debljina zastitnog sloja iz uvjeta okoliSa prema EN 1992-1-1: NENAPETA ARMATURA

>C30/37 =C40/50

>C3037 ‘ >C35/45 | >C40/50
1 1 .

RAZREDI IZLOZENOSTI RAZREDI IZLOZENOSTI
Razred XD3 Razred XD3
konstrukeije X0 xct e XC4 XD1 o Xs2 konstrukeije X0 xct e XC4 XD1 Xor xs2
XS3 XS3
s1 10 15 20 25 30 35 40 s1 10 10 10 15 20 25 30
s2 10 15 25 30 35 40 45 s2 10 10 15 20 25 30 35
s3 10 20 30 35 40 45 50 s3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 25 35 40 45 50 55 S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 30 40 45 50 55 60 S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 35 45 50 55 60 65 S6 20 25 35 40 45 50 55
Projektirani vijek uporabe 100 godina Projektirani vijek uporabe 100 godina
| 2 | =2 | 2 | 2 | +2 | +2 | + | 2 | =2 | 2 | 2 | +2 | +2 | +
Razred &vrstoce Razred &vrstoce
>C40/45 >C45/55 >C3037 >C40/50 >C40/45 >C45/55

>C3037 ‘ >C35/45 | >C40/50
1 1

Plotasti konstr. element (izvedba nema utjccaj na polozaj armature)

Plotasti konstr. element (izvedba nema utjccaj na polozaj armature)

[ o T 1 ] 1 [ 1 [ - [ 1 [

[ o T 1 ] 1 [ 1 [ 1o [ 1 [

Osigurana poscbna kontrola kvalitete proizvodnje betona

Osigurana poscbna kontrola kvalitete proizvodnje betona

[ [ o [ o+ [ + [ 1 [ & [

[ [ o [ o+ [ + [ 1 [ & [

ja od gornjih

ja od gornjih

-gore navedene granice za kriterij razreda evrstoée se mogu ublaziti tj. moze se kao granica uzeti za jedan nizi razred
&vrstoce ako je sadrzaj zraka veéi od 4%

-poseban sastav betona kojim se dobiva beton manje propusnosti nije uzet u obzir u ovoj tablici, ali se doputa razmotriti
njegov utjecaj

-gore navedene granice za kriterij razreda vrstoée se mogu ublaziti tj. moze se kao granica uzeti za jedan nizi razred
&vrstoce ako je sadrzaj zraka veéi od 4%
-poseban sastav betona kojim se dobiva beton manje propusnosti nije uzet u obzir u ovoj tablici, ali se doputa razmotriti

njegov utjecaj




Najmanja debljina zastitnog sloja iz uvjeta okolisa prema EN 1992-1-1: NENAPETA ARMATURA

RAZREDI IZLOZENOSTI

Razred XD3
Konstrukcije X0 Xt o XC4 XD1 o Xs2
XS3

s1 10 10 10 15 20 25 30

s2 10 10 15 20 25 30 35

s3 10 10 20 25 30 35 40

S5 15 20 30 35 40 45 50

S6 | 20 | 25 | s [ 40 [ s | 50 [ ss

Projektirani vijek uporabe 100 godina
| = [ = [ 2 [ =2 [ =2 ] 2 [ =
Razred &vrstoée
>C30/37 | >C3037 | =C35/45 | >C40/50 >C40/50 >C40/45 >C45/55
3l 3l 3l . - . =
Plotasti konstr. element (izvedba nema utjecaj na polozaj armature)
[ 1 v ] [ -1 [ -1 [ -1 [ 1
Osigurana posebna kontrola kvalitete proizvodnje betona
[+ [ o T 1 ] 4 [ -1 [ -1 [

ja od gornjih

~gore navedene granice za kriterij razreda evrstoée se mogu ublaziti tj. moze se kao granica uzeti za jedan nizi razred
&vrstoce ako je sadrzaj zraka vedi od 4%

~poscban sastav betona kojim se dobiva beton manje propusnosti nije uzet u obzir u ovoj tablici, ali se dopusta razmotriti
njegov utjecaj

XC4, XD3, XF4 XC4, XD3, XF4

XC4, XD1, XF2, XAl
l c4,XD1, XF2_D

XF4, XAl
XC4, XF3, XAl

—

RIJEKA

XC2, XAl

i
SLABO KEMIJSKI AGRESIVNO TLO XC2, XAl

sklopa i stup
mosta izlozen
Kidi,
naizmjeni¢no
vlazno i suho,
solima za
odmrzavanje i
smrzavanju

TRAINOST KONSTRUKCDIA IT

PREPORUCENE GRANICN VRIJEDNOSTI
SASTAVA I SVOJSTAVA BETONA (50 god, CEM I; 20 - 32 mm

Min
Opis okolisa Primjer cement
Tkg/m?]

Oznaka

Razre
razreda évrstoce

1 Nema rizika korozije. Vecina prakticne primjene betona u zatvorenim prostorima.

Nearmirani beton il beton u koji nije
ugraden metal: svi et izlozenosti
izuzev ciklusa smrzavanje Beton u tlu bez izlozenosti smrzavaniu.
X0 Jodmrzavanje, abrazije i kemijskog | Beton unutar gradevine s vrlo niskom viaznosti - - c12115
dielovania zraka.
Armirani beton il beton u koji je
ugraden metal: vrlo suh okolis

2 Korozija uzrokovana karbonatizacijom (H,0, CO,).
Vetina praktiéne primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slucaiu izioZenost konstrukcie i njenog diela djelovanju soli. Utjecaii koji
1

Beton unutar gradevina s niskom viagom zraka. | (o e TS

XC1 Suh ili stalno viazan Beton stalno u vod.

XC2 | Viazan, riede suh e aone dugalranom dodiv | g,60 280 25130
XC3 | Umjereno viatan Catmosn . vanok v reeen sate, | 055 | 280 307
xca Naizmjenicno viazan i suh Betonske povisielu dodiusvodom: kol sy UR 650\ 300 c3037

XC2. Vanjski elementi izlozeni kisi

3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0, CI).

XD1 Unjereno viazan Betonske povrine izlozena kloridima iz zraka. 055

C30/37

Bazeni, beton izlozen industrjskim vodama koje

XD2 Viazan, rjede suh o as iion! 055 300 C30/37
Dijelovi mostova izlozen prskanju s Kioridima,

XD3 Naizmjenicno viazan i suh kolnici, parkiralista, medukatne konstrukcije 045 320 C35/45

javnin garaza.

XC4, XD3, XF4 XC4, XD3, XF4

STUP MOSTA

XC4,XDI, XF2, XAl
|

XC4, XF3, XAl
7

RUEKA

karbonatizacijom Najvedi v/c omjer: 0,50

Korozija uzrokovana Najmanji razred tl.¢vr.:  C30/37
-Najmanja kol.cementa: 300

sklopa i stup

mosta izlozen

kisi, i Najmanji razred tl.¢vr.: C30/37
- kKorozua uzrokovana Najvedi v/c omjer: 0,55

RETEATEEG loridima iz zraka XD1 Najmanja kol.cementa: 300

vlazno i suho,
solima za
odmrzavanje i
smrzavanju

Najmanji razred tl.évr.:  C25/30
Najvedi v/c omjer: 0,55
Najmanja kol.cementa: 300

sa solima za

Djelovanje smrzavanja
- odmrzavanje XF2

PREPORUCENE GRANICNE VRIJEDNOSTI
SASTAVA I SVOJSTAVA BETONA (50 god, cEM ;20—

Min
Oznaka < Max

Opis okolia Primjer cement
razreda

vie  femsy  Gwrstoce

4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode (H,0, Ci).
Betonske konstrukcije u morskom okolisu.

Izlozenost solima iz zraka, all ne u
Xs1 e i oorayar e\ & | Konstrukije bizu mora i na obai 050 300 c30/37
Xs2 Stalna urorjenost Dijelovi konstrukcije u moru. 045 | 320 C35/45

Podrugje plime i oseke i podrugje ;
XS3 valova i zapljuskivanja Dijelovi konstrukcije u moru. 045 340 C35/45

5 Djelovanje ja i ja sa soli za je ili bez nje. Ostecenja betona.

Unmjerena zasicenost vodom bez soli_| Vertikelne povsine betona iziozene kisi i
za odmrzavanje Smrzavanju, 8

e Vertikalne povrsine betona cestovnih konstrukcija

XF2 ol s el 055 300 €25130
Visoka zasiéenost vodom bez soliza | Horizontalne povrsine betona iziozene ki
w3 odmrzavanje smrzavanju. ©=9 & e
Kolnici | mostovske kolnicke ploce izlozene solima za
5 Visoka zasiéenost vodom sa solima | odmrzavanje. Povrsine betona izloZene prskanju 045 om o057

2a odmrzavanje vodom koja sadrzi soli za odmrzavanje | smrzavanju
Podrutja viazenja morem izloZena smrzavanju,

6 Kemijsko djelovanje iz prirodnog tla i podzemne vode.
Dana je razredba kemijski agresivnog okolisa ovisno o vrijednosti pojedinih kemijskih karakteristka (sadrZaj SO,
ljama, velikoj brzini vode u kombinaciji sa odredenim kemikaljama, moze

)&, CO,, NH,", Mg?", pH, fiecke Lo
it

se radi o djelovanjima izvan te razredbe, drugim agresivnim kemik: 2
studija za i juce iziozenost.

XA1 Lagano kemijski agresivan okoli§ Prirodno o il podzemna voda 055 300 c3037

XA2 Ujereno kemijski agresivan okolis | Prirodno tio i podzemna voda 050 320 Cc3037

XA3 Vrlo kemijski agresivan okolis Pritodno to i podzemna voda 045 360 C35/45

Primje
RAZRED TLACNE

XC4 X XF2

co/37 3037 ca5/30 .
—

Odabran: C40/50 C40/50 = C40/50
—
Uporabni vijek 100 god: +2

Razred Cvrst. C40/50

Usvojeno

+2 - +2

Geometrija elementa NE
— E— E— —

Posebna kontr. kvalitete NE: - - -

s 5

NAJMANJA DEBLJINA
ZASTITNOG SLOJA ZA
OSIGURANJE TRAINOSTI

(Erim ) 35 mm 40 mm
DOPUSTENO ODSTUPANJE U IZVEDBI (Acyey)
NOMINALNA VRIJEDNOST C,om = Chin + ACgay



RAZRED TLACNE
CVRSTOCE BETONA:

Odabran:
RAZRED KONSTRUKCIJE:

NAJMANJA DEBLJINA
ZASTITNOG SLOJA ZA
OSIGURANJE TRAIJNOSTI
(len,dur)

Usvojeno

C30/37 C30/37 C25/30 =

C40/50 C40/50 = C40/50

30 mm 35 mm

RAZRED TLACNE
CVRSTOCE BETONA:

Najmanji: C30/37

Odabran: C35/45
RAZRED KONSTRUKCIJE:
Pocetni:
Uporabni vijek 100 god:
Razred Cvrst. C35/45:
Geometrija elementa NE:
Posebna kontr. kvalitete NE:
Konacno:

NAJMANJA DEBLJINA
ZASTITNOG SLOJA ZA
OSIGURANJE TRAIJNOSTI

(Crin,dur) 40 mm

C30/37

C35/45

C25/30

Usvojeno

C35/45

DOPUSTENO ODSTUPANJE U IZVEDBI (ACge,)
NOMINALNA VRIJEDNOST Cpom = Conin + AChey

DOPUSTENO ODSTUPANJE U IZVEDBI (Acge,)
NOMINALNA VRIJEDNOST Cpom = Conin + AChey

TRAINOST KONSTRUKCIJA II
|

= idudi tjedan

ROBUSNOST KONSTRUKCIJA




