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Vodonepropusni objekti - bijela kada (Weilde Wannen

= Podzemna AB konstrukcija koja pored funkcije nosivosti ima i funkciju
hidroizolacije, naziva se VODONEPROPUSNI OBJEKT - BIJELA KADA (Weil3e
Wannen).

= Podzemna AB konstrukcija izvedena bez H.I.

= Naglasak je na vodonepropusni beton koji nema pukotina (VDP 3 <15 mm ili
VDP 2 <30 mm pri pritisku od 5 bara) - AB elementi bez pukotina

= Naglasak je na detalju spoja vertikalnih i horizontalnin betonskih elemenata, te
izvedbi radnih i dilatacijskih reski
= Cilj je smanjiti broj radnih reski (prekida betoniranja) jer ti dijelovi su

=  Prema namjeni objekta dozvoljena je koliCina procurivanja, prisutnosti vlage

= Bitno je posvetiti veliku paznju projektiranju ab elementima, proizvodnji betona
niske topline hidratacije , koliCini i raspodjeli armature, izvedbi detalja s brtvama
| bubre¢im trakama.

= |zvedba vodonepropusnih betonskih objekata temelji se na opseznom konceptu
koji se moze zajedniCki realizirati samo u uzajamnoj suradnji investitora,
projektanta i izvodaca.




odonepropusni objekti - bijela kada (Weilde Wannen)

Armirano-betonska konstrukcija pored nosive funkcije preuzima i funkciju hidroizolacije.
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Za uspjesnu realizaciju vodonepropusnih gradevina potrebno je definirati uloge i odgovornost
sudionika u procesu gradnje :

investitor, projektant, strucni nadzor, izvodac, tehnolog i projektant betona, isporucitelj
betona



odonepropusni objekti - bijela kada (WeiRe
annen)

Bubrece trake, pvc trake, limovi, cjevCice za injektiranje




mjernice za projektiranje i izvodenje
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Zahtjevi prema vodonepropusnosti objekta razliCiti su ovisno o vrsti i namjeni objekta
- pet klasa zahtjeva prema namjeni objekta, te ocekivanom stanju povrsine objekta (tablica

- Tablica 1: Razred zahtjeva za vodonepropusnost vanjskih ab elemenata [2]

mjernice za projektiranje i izvodenje

Austrijske smjernice 90 stranica
(Richtlinie "Wasserundurchladssige Betonbauwerke - Weile Wannen,, Februar 2018)

Razred zahtjeva

Kratki opis

Opis povrsine betona

Primjeri primjene

As poseban razred

potpuno suho

vizualno vidljiva vlazna mjesta
neprepoznatljiva (tamnija mjesta)

skladista za robu izuzetno osjetljivu na vlagu

vizualno vidljiva pojedina vlazna

prometni objekti s visokim zahtjevima. drustveni

A1 pretezno suho X .. . .. prostori, skladista, podrumi kuéa (spremista), prostori

mjesta (max. tamnija mjesta bez sjaja) , . . ..

kucne tehnike s posebnim zahtjevima
. vizualno i ruc¢no vidljiva pojedina garaze, prostori kucne tehnike (npr. kotlovnice,

A2 lagano vlazno .. . . . e e

sjajna vlazna mjesta kolektori), prometni objekti

. pojava vode u kapljicama sa garaze (s dodatnim mjerama, npr. odvodnim

A3 vlazno . . i

stvaranjem vodenih tragova kanalima)

pojedinacna mjesta prodora vode na

A4 mokro podnim plocama, zidovima i vanjska obloga nacina izvedbe s dvije obloge

dijafragmama




Tabelle 3-2 Konstruktionsklassen m Abhanggkest vom Wasserdnuck m Verbindung nut
Mumndest-Batesldicken und weiteren Parametem
Keassrubtionsklasse | Kong | Koa, | Ko,
Mindes-Bausetdsckea (m) abhangig vom Wasserdruck
£ [0-02m NIf 2035m 2025m 2025m
% |025-3m 20485m 2025m 025m
% 3I-5m Z050m 2030m 030 m
S 5-10m 2060 m 203 m .
* [10-Wm . 20,60 m |
Masimal rulissage Frischbetontemper atur abhingiz von Bel und Bemersuagimodell
BS1 BS 1 PLUS BS1 BSIFLLS| BS) BS 1 PLLS
Weifle Wanne kasusch 2°C 2B C 22°C 25°C 21%C 2C
Weille Wanne optinwen - RC - < - 2°C
I L ulisigs Basac
Allgemen 45°C 45°C S5°C
DUFSiyie 3 50°C 50°C 55%C

Nachwets der Cebrauchstauglichkeir bel Zwang aus abflieSender Hydraratiessw iime abhiagig vom

Bemesvanpanodel
L Abbildizg 4-5 und Avdudding 4-7 und Abbildeg 4-0 vad
S M Abbalduag 4-6 Abbilduag 43 Abbisdung 4-10
Weile Wanne optinnent Seehe Kopitel 4.5 2 2 somie ANHANG 3
Maamale Abstande der Abstande 4
<15m ) | Debnfigen: 156 30m’} der Debnfogen:
%m s [ Ba CITN L
Trenmang voa Auflen- und | Vertemdsystem (enge Koetalks sut des
Innenschale erfordestich, | Verzabnung out esner Umgebung mugelassen,
v, doppelte Auferwand) Dehnfupen- | Blockteihuzg bey
Ws 'z:““’" Fupenbandfbrzg, abstand < 40,0m " Querschaitts- barw
Veamedung von Hoben- | Hobenspringe Seerfigkersanderungen.
sprtingen, Vermesdung angerangt. Neigvog ca. | Hobemspringe sind
wn wr kosssukny zu beaclnen
Bewepmgsbehmdenunpes | Emniage von Trennfolien | (Anrampung. Neigung
duech Kontakt mut der enpfohlen Ancedmng | ca. 30°, Trenmmg etc.)
Umpebung vou Tenperatucfeldern.

5 klasa pritiska vode
prema i3
konstrukcijske klase
(Kons, Kon1, Kon2)
ovisne o: pritisku
vode, minimalnim
dimenzijama
elemenata i drugim
parametrima

WS [m]

30 1

251

20 1

154

10

0,25

r

h

mjernice za projektiranje i izvodenje

nicht empfholen




Tablica 3: Konstrukcijski razredi za armiranobetonske elemente izvedene u oplati

mjernice za projektiranje i izvodenje

rema austrijskim smjernicama definirano je pet razreda zahtjeva prema namj
ocekivanom stanju povrsine objekta, te uzimaju se u obzir tri konstrukcijska raz

Konstrukcijski Debljina Dimenzioniranje na Ostali konstrukcijski zahtjevi* (* nije sve
L. Standard betona . .
razred elementa (m) opterecenje navedeno iz smjernica)
Kon. poseban > 0,45 ooraniéenie Sirine max. duljina elementa: razmaci -
sP g' J BS 1 dilatacijskih, prostornih reski: < 0,15 m
razred pukotine na < 0,15 mm RS
> 0,60 za W, radnih reski u zidovima: < 0,10 m
20,35 oeranicenie Sirine preporucene duljine elementa: razmaci -
Kon, g ) BS 1 dilatacijskih, prostornih reski: 15 do 30 m
pukotine na < 0,20 mm o
> 0,60 za W, radnih reski u zidovima < 15 m
ooraniéenie Sirine preporucene duljine elementa: razmaci -
Kon, >0,30 g J BS 2 dilatacijskih, prostornih reski: 30 do 60 m
pukotine na < 0,25 mm o vl
radnih reski u zidovima: <15 m




Tablica 4-1: Brtve za radne reske

. . . Mindestdic
Wassersiule | Fugenbandkl . Mindestbreite
WS [m] asse Material [cm] ke
[mm]
PVC; nci 7 iklad
, 24 35 . princip mogucénost prikladnost za L
PVC/NBR Y materijal brtvljenja spajanja tip regke zahtjevi
Elastomer 24 8 PVC-P L - L o dilatacijske re3ke | vlatna Gvrsto¢a > 8 N/mm?
0-5 1 Fugenblech 2 30 2 termoplasti princip labirinta termicko zavarivanje radne reske izduZenje pri lomu
uellprofil @ 2 7 elastomeri . " . > 300%
Q P\BC' (prirodni/sinteticki princip labirinta vulkaniziranje d"?;adig l:gérlt(e:ke ¢vrstoca na daljnje kidanje
PVC/N,BR 32 45 kauduk) > 8 N/mm?2
izduzenje pri lomu (-20°C)
5-20 2 Elastomer 32 8 > 200%
Fugenblech 35 2 janost: traj
9 . PVC/NBR . ) ) Postojanost: trajno na vodu, _
PVC; 50 6 K L i - . R dilatacijske reSke | komunalne otpadne vode, otopinu
ombinirani princip labirinta termi€ko zavarivanje < . S
PVC/NBR olimerizai radne reske soli za otapanje i alkalnost betona,
>20 3 Elastomer 50 10 P priviemeno na razrijedene kiseline
Fugenblech 50 2 i anorganske alkalije, bitumen,
loZiva ulja, pogonska goriva
iy X3 im za reSke princip umetanja zavarivanje radne reske valiteta Celika
ablica 4-2: Brtve za dilatacijske reske i Sk Inci | ivan| dne resk kvaliteta Celika S 235 JO
sposobnost ekspandiranja:
min. 200%
ponaégr}je pri eksvpar?dirapju:
Wassersiule | Fugenban Material | Mindestbreite] Mindestdick| | ekspandirajuca o tupo spajanie li . reverzibilno ponasanje pri
S princip injektiranja . ) radne reske ekspandiranju, kasnjenje prve
WS [m] d [cm] e [mm] traka za brtvljenje bo&no preklapanje o
ekspanzije
Klasse svojstva materijala:
PVC; PVC/NBR 24 4 nije isperiva
- ne puca
0-5 1 Elastomer 24 dodatno za o
PVC PVC/N BR 32 5 dllatacuske reske i
Elastomer 32 12 cryevo za princip boc¢no preklapanje radP e rgske; za Injektirana crijeva za radne reske
Elastomer/ injektiranje Zapunjavanja reSke izmedu
5-20 2 dijafragme i podne
Fugenblech 32 1071 plode
PVC; PVC/NBR 50 6
Elastomer 50 13
>20 3 Elastomer/ 50 19/1
Fugenblech




RADNI TAKTOVI BETONIRANJA




ZAHTJEVI ZA RESKAMA | BRTVAMA

Razlikujemo radne reske i reske za prihvat gibanja (tzv. prostorne reske)

= Radne reske (fuge) su reske uvjetovane izvedbom a njihova nepropusnost
zajamcena je trakama za brtvljenje

= Raspored reski odreden je radnim taktovima (oplata, armatura) i
opterecenjem konstruktivnog elementa.

= |zmedu taktova objekta gibanja nisu dozvoljena te se zahtjeva da susjedni
konstruktivni elementi budu sto vise spojeni mehanickim silama.

Radna fuga
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ZAHTJEVI ZA RESKAMA | BRTVAMA

Dilatacijske reske su izvedene za prihvat gibanja

Prilikom odredivanja reske, izmedu pojedinih taktova potrebno je dovoljno
prostora za vlastito gibanje bez prisile, te se u pravilu koriste kontinuirane
reske za prihvat gibanja.

Dilatacijske reske izvode se s ili bez mekanog uloska

Dilatacijska fuga




Zadatak projektanta

Prilikom projektiranja trake za brtvljenje u izvedbenim nacrtima treba
projektirati na nacin: jasan polozaj, vrsta i nacin izvodenja reski, odnosno

trake.

Dimenzioniranje i polozaj traka primjenjuje se u skladu sa nekoliko
cimbenika, namjena betonske konstrukcije, armature, pritiska vode i
koristene oplate.

Ako je potrebno treba izraditi zasebne nacrte za izvodenje radnih reski, sa
ucrtanim detaljima izvedbe




Detalji postavljanja brtvi

EEDetail Dehnfuge Bodenplatte M = 1:25

Dehnfuge Fahrbahnaufbau Fahrbahnaufbau
2 cm Fugeneinlage XPS S mit 3 Schichten mit 2 Schichten
roibirmtarzadbndine % 8 RVS 08.07.03 8 RVS 08.07.03
Betonfilterschichte k) 3cm bit. Deckschicht . 3cm  bit. Deckschicht
50/3 cm, GK 8/16 bzw. @ -8cm bit. Tragschicht " 10cm bit. Tragschicht
50/5 cm, GK16/32 3cm Schutzschicht, in zwei Lagen 5cm + £
Querverbindung
bei Blockfuge Betonfilterschichte Betonfilterschichte
Fuge 50/3 cm, GK 8/16 50/5 cm, GK16/32
. Reaktionsharzsystem |
Detail A \ gema RVS 08.07.03
Langsgefalle
L J x|
=1 g
&
< L | Q) 2
3]
— n 1 n+1
I Gleitschicht I
gemaB Richtlinie Weie Wanne Fugendibel 230, e = 25 cm, | = 60 cm
L in Flachstahl 8/60 mm verschweifit,
10 cm Unterlagsbeton verzinkt, einseitig im Bereich Bauabschnitt x+1
innenliegendes Dehnfugenband entgratet und bituminisiert

' Detail Dehnfuge Wand M = 1:25

)
g innenliegendes Dehnfugenband
o
n i

&
0 n+1
rdseitig ° T
erdse %
; :_ ol X
2 A ——n
B
fahrbaﬁnselﬂg Fugendiibel 830, e = 25 cm, | = 60 cm
=
verzinl itig im nitt x+1
Zam Fugenainiage XS entgratet und bituminisiert
Detail B Fugenabschlussband

Detail A - Bodenplatte im Dehnfugenbereich M = 1:5
* Variante 1, Fahrbahnaufbau mit 3 Schichten

Schnitt t =50 mm ) Aufbau gemaR RVS 08.07.03
Bitumindser F rguss
hocholneted T § 3om bit. Deckschicht
reaktionsharzgebundene Betonfilterschichte 50 cm /3 cm - 6 bis 8 cm bit. Tragschicht
GK 8/16, Querverbindung in Blockfuge 3cm Schutzschicht
50 1
Langsgefélle lsi‘ 14 geman RVS 08.07.03
b
1 @ 3
a8
o o
Ll
© -
)
T
Dehnfuge S 5 ) Fugenabschlussbanc
(55" "(5.5)
2 cm Fugeneinlage XPS
* Variante 2, Fahrbahnaufbau mit 2 Schichten
Schnitt t =50 mm ) Aufbau gemaR RVS 08.07.03
Bitumindser Fugenverguss g
hochelastisch 3 3cm bit. Deckschicht

reaktionsharzgebundene Betonfilterschichte 50 cm / 5 cm o
GK 16/32, Querverbindung in Blockfuge
50
1.5, 1.
Léngsgefalle L -i. L)

10 cm bit. Tragschicht
(in zwei Schichten 5 + 5 cm )
Reaktionsharzsystem |
gemaf RVS 08.07.03

2 cm Fugeneinlage XPS

5
(5.5)

Section Break (Next Page).

Detail C - Kanalfihrung im Dehnfugenbereich
wasserdichte Rohrdurchfiihrung M = 1:25

reaktionsharzgebundene
Betonfilterschichte

50/3 cm, GK 8/16 bzw.

Blockfuge

50/5 cm, GK16/32 F "
rugensbecivussband
Querverbindung nebechiussband
bei Blockfuge reaktionsharzgebundene
Abflussrohr DN 70 mm Betonfilterschichte
Ab g ing 290 50/3 cm, GK 8/16 bzw.
e s 7,0 m und vor jeder Blockfuge L 50/5 cm, GK16/32
Tropftiille 2 / Langsgefalle &
— O\ i e
I
< 2
+ ¥
Fugendibel 830
— Entwasserungskanal
Hullrohr Dehnfuge
=2.00m 2 cm Fugeneinlage
;. XPS
: —
= = . —_— . C o — e — ___»_(% —
yrey =, . A 4
==
jae ¥ Rl ]
8
WI’ AN
\M_
Bodenplatte wasserdichte uffe
Gleitschicht Rohrdurchfiihrung PU-Schaum
gemaR Richtlinie Weile Wanne
10 cm Unterlagsbeton gendes Dehnfugenband




jernice za projektiranje i izvodenje

Austrijske smjernice 90 stranica / 11 poglavlja
(Richtlinie "Wasserundurchlassige Betonbauwerke - Weie Wannen,, Februar 2018)

4. PROJEKTIRANJE | DIMENZIONIRANJE - 26 str.
cP)ROSR,A(‘)(VZUN POTREBNE ARMATURE U POJEDINIM AB-ELEMENTIMA DOSTA JE SLOZEN JER
VISI
Vrsti pojedinih elemenata (temeljna ploca, podrumski zid, stropna ploca, itd...)

Dimenzijama elementa (dimenzija poprecnog presjeka, duljina elementa)

Uvjetima sprijeCenosti pojedinih elemenata (takt betoniranja, podloga temelja,
upetost zida u temelj, poprecni zidovi ili jezgre, itd...)

Vrsti betona

Zastitnom sloju betona (klasa izloZenosti)

Pukotine uslijed topline hidratacije ili naprezanja nastalih tokom eksploatacije
Vlacnoj cvrstoci betona u vrijeme prve pukotine (vrijeme pojave prve pukotine)
Vrsti i koli¢ina cementa

Vrsti naprezanja koja djeluju na element uslijed kontrole ograniavanja (savijanje,
centri¢ni vlak, vlak+savijanje)

Vanjskim uvjetima betoniranja (AT vanjaki)
Unutarnja temperatura betona

PRODORI CIJEVI

VRSTA | DIMENZIJE BRTVI
PRINCIPI BRTVLIENJA



Fizika zgrade

Prilikom projektiranja vodonepropusnih betona pogotovo kod podzemnih etaza
posebnu paznju voditi i o fizici zgrade

Dijelovi konstrukcije mogu biti trajno ili povremeno izlozeni podzemnoj vodi sto
zbog velikih temperaturnih razlika moze rezultirati pojavom kondenzata unutar
gradevine

Na nekim primjerima analize Steta uslijed vlage u gradevini utvrdeno je da
pojava vlage nije posljedica nepravilno izvedenog vodonepropusnog betona ve¢é
zbog kondenzata uslijed neadekvatno izvedene toplinske izolacije - fizike
gradevine




AUSTRIJSKE | NJEMACKE SMJERNICE

Dani HKIG 2020. Mario Todori¢ i Donka Wirth
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loga betona - specifikacije za beton

5. BETON - 25 str. (sastav betona. zahtievi za beton. ispitivanie svoistava sviezeg i o¢vrslog

Tabelle 5-1: Regelbetonsorten fiir Betonstandard BS 1 (GK 22): Kurzbezeichnungen, Anforderungen und empfohlene Anwendungen
[Kurzbezeichnung BS1A BS1B BS1C BS1E BS1F
. . . - Verkehrsbauwerke mit Winde und Platten, bei Wiande und Platten mut
wendungsbereich . . -
i Wande und Platten dicke Wande und Platten Taumitteleinwirkung hohem chem. Angnff erhohtem Brandschutz
b auteildicken Winde < 0,8 m Wande > 0.8 m” Winde <0,7 m Winde 0,7 m Wande 0.7 m
Platten=1.2m Platten > 12 m? Platten=12m Platten=12m Platten=12m
lzul. Wasserdruck alle Wasserdriicke alle Wasserdriicke alle Wasserdriicke alle Wasserdriicke alle Wasserdriicke
Festigkeitsklassen C25/30(56) C20/25(536), C25/30(20) C20/25(36), C25/30(56) » C25/30(56) C25/30(56)
iti P XW2/XF3/XAT-B/ XWI1/XF3/XAT-A/ XW2/XF4XAT-B/ XW2XF3XAT-C/ XW2/XF3/XAT-B/
Expositionskiaveen abgedeckt XAL-BXC2 XD ? XC2 XD ? XAL-BXC2 XD ® XAL-C/XC2 XD ® XAL-BXC2 93D ¥
Sonstige abgedeckte Anforderungen RRS RRS RRS RRS RRS/BBG
Anrechenbarer s
[Mindestbindemittelgehalt kg
max. W/B-Wert 0.65
Gesamtwassergehalt =170 Vm?®* =170 Vm?® =170 Vm* =170 Vm?® =185 Im®
Zement gemil ONORM B 3327-1 < WT33 C;A-frei = WT33 C;A-frei = WT33 C; A-frei = WT33 C;A-frei = WT33 C; A-frei
Bindenuttel nut HWZ Anteil bis 40% 40% 40% 40% 40%
Gesteinskémung Siehe Kapitel 5.2.4
max. Temperaturanstieg im Beton *
Fignungspriifung <21K <17K <23K <23K <23K
Konformtits- bzw.
<7 < < < <
Identititspriifimg =22K =18K =24 K =24K =24K
Luftgehalt 25-50% 25-50% 40-80% 25-50% 25-65%
Frischbetontemperatur an der Kons, Kon, Kon, Kons, Kony Kon, Kons. Kon,; Kon, Kons, Kon; Kon, Kons, Ko, Kon,
Einbaustelle ” =22°C <27°C <22°C <£27°C £22°C =27°C s22°C =27°C <22°C <27°C
. . Kons, Kon Kon, Kons. Kon Kon, Kons. Kon Kon, Kons. Kon Kon, Kons. Kon Kon,
MEX. = Baute:.lt mm) S5 1 7] Ss 1 ] 5 1 2 Ss 1 1 s 1 ¥
g ; 45°C 35°C 45°C 35°C 45°C 35°C 45°C 35°C 45°C 35°C
Fignungspriffungsnachweis XW2, XF4, L300, AF, A15 XW?2, XF3, L300, BBG,
L F 1) XW2, XF3, L300 XW1, XF3, L300, (56) (fir die B latte) XW2, XF3, L300 RRS
[ponformutas~ Identitasnachweds 2o XW2, L300 XW1, L300 XW2, L300, AF XW2, L300 XW2, L300
Ausschalfrist = 36 Stunden = 36 Stunden = 36 Stunden =36 Stunden = 36 Stunden
[Nachbehandlung gemaB Kapitel 8.3 vorgeschrieben vorgeschrieben vorgeschrieben vorgeschrieben vorgeschrieben




loga betona - specifikacije za beton

5. BETON - 25 str. (sastav betona, zahtjevi za beton, ispitivanje svojstava svjeZeg i o¢vrslog

Tabelle 5-2: Regelbetonsorten fiir Betonstandard BS 1 PLUS (GK 22): Kwrzbezeichnungen, Anforderungen und empfohlene Anwendungen
Kurzhezeichnung BS1APLUS BS1BPLUS BS1CPLUS BS1EPLUS BS1FPLUS
. Wi 4 Pla P Verkehrsbauwerke mit Winde und Platten, bei Winde und Platten mit
Anwendungsbereich ande und Plaften ande | Taumitteleinwirkung hohem chem Angriff erhohtem Brandschutz
Bauteildicken V2 Wande <08 m Wiande = 0.8 m Wande =0.7m Wande =0.7m Wande =0.7 m
Platten <12 m Platten > 12m Platten=12m Platten=12m Platten=12m
zul. Wasserdmck alle Wasserdriicke alle Wasserdriicke alle Wasserdriicke alle Wasserdriicke alle Wasserdriicke
Festigkeitsklassen C25/30(56) C20/25(56), C25/30(90) | C20/25(56). C25/30(56) 2 C25/30(56) C25/30(56)
W2/ F3/XAT-B/ W1/KF3/XAT-A/ W2/ NF43AT-B/ NW2/HF3/XAT-C/ NW2/F3/AT-B/
... %
Expositionsklassen abgedeckt XAL-BXEC2 XD ? X2 ¥xD® XAL-BXC2 XD ? YAL-CXC XD ® XAL-BXC2XD®
Sonstige abgedeckte Anforderungen ” RRS RRS RES RRS RES/BBG
Anrechenbarer Mindestbindenuttelgehalt 260 kg/'m?®
max. W/B-Wert 0.65
Gesamtwassergehalt ? =170 Vo? =170 V'n?® =170 Vo?® =170 Vom?® =185 Um®
Zement gemal ONORM B 3327-1 < WT33 C:A-fiel < WT33 C:A-fiei = WT33 C; A-frei = WT33 C3A-frei < WT33 C;A-frei
Bindemittel mit HWZ Anteil bis max_ 40% 40% 40% 40% 40%
Max. Temperaturanstieg im Beton ¥
Eignungspriifung =17K =15K =19K =19K =10K
Konformitits- bzw. Identititspriifung Z18K Z16K =K =K “WK
Luftgehalt 25-50% 25-50% 4.0-8.0% 25-50% 25-6.5%
Frischbet ur isch Kong, Kon, Kon, Kong, Kon, Kon, Kong. Kon; Kon, Kon;. Kon,; Kon, Kon;, Kon, Kon,
_on ! I © =25°C =27°C =25°C =27°C =25°C =27°C =25°C =27°C =25°C =27°C
an der Einbanstelle —
WW optimiert =22°C =22°C <22°C =22°C =22°C
. . Kmls, KDIIl Kmlg Kmls, Kﬂﬂl Kﬂllg KQlls, KDII1 K,Oll;g K,Olls, KDII1 Kmlg Koﬂg, Kﬂlll KO]JQ
Max. mulsssige TWW klasstsch " N . . . . . ; . -
. oy 45°C 55°C 45=C 55°C 45+°C 55°C 45+C 55°C 45=C 55°C
Bauteiltemperatur —
WW optimiert 45°C 45°C 45°C 45°C 45°C
Ei i chwei W2, XF4, L300, AF. A15 30W2, 3F3. L300, BBG.
gmmg“‘pﬁ;ﬁmgm s am W2, XF3, 1300 XW1. XF3, 1300 - A B AR AL XW2. XF3, 1300 PO R R
Festbeton (56) (fiir die Bodenplatte) RRS
erweiterter Eigmings- | WW klassisch gemall ANHANG 1
pritfungsnachwels WW optimiert gemiB Kapitel 5.3.5 und ANHANG 1
Konfornutits-, Identititsnachwer
e s A XW2, L300 XW1, L300 XW2. 1300, AF XW2. 1300 XW2, 1300
Festbeton
Ansschalfrist =36 Shunden =36 Shunden =36 Shmnden =36 Stunden = 36 Stunden
Nachbehandhmg gemil Kapitel 8.3 vorgeschrieben vorgeschrieben vorgeschrieben vorgeschrieben vorgeschrieben




loga betona - specifikacije za beton

5. BETON - 25 str. (sastav betona, zahtjevi za beton, ispitivanje svojstava svjeZeg i o¢vrslog

Tabelle 5-3: Regelbetonsorten BS 1 und BS 1 PLUS: Vorschlige fiir die Zusammensetzung
(Mischungsverhiltnis)
Kurzbezeichnun BS1Aund BS1Bund BS1Cund BS1Eund BS1F und
s BS1APLUS | BSIBPLUS | BSICPLUS | BSIEPLUS | BS1IFPLUS
L C20/25(56) C20/25(56)
Festigkeitsklassen C25/30(56) C25/30(90) C25/30(56)" C25/30(56) C25/30(56)
Empfohlene
Bindemittelmenge mit HWZ 285-315 265-205 320-360 320-350 340-380
Anteil bis 40% [kg/n’]
Gesamtwassergehalt <170 Ve <170 Vo <170 Vo?® <170 U <170 mp®
Gesteinskomungen gemah im Bereich 2/3x (A+B) bis B
Kapitel 5.2.4 F1, SK1
BV.FM.LP Dosierung It. Erfordemis fiir Luftgehalt und Verarbeitbarkeit
Luftgehalt Frischbeton gemil o
3-50% -5.0° -8.0° 5-50% -6.5°
ONR 23303 25-50% 25-50% 40-80% 25-50% 25-65%
L300 gemaB ONR 23303
| Eignungsprifung 212% 212% 221% 212% 212%
mmfsﬁ' b;w‘ >10% >1.0% >18% >1.0% >10%
Abstandsfaktor gemall ONR 23303
| Eignungspriifung - - =0.16 mm - -
Konformitits- bzw. <0.18 mm
Identitatspriifung -
Wassereindringtiefe gemil ONR 23303
| Eignungspriifung =20cm =40cm =20cm =1.6cm =20cm
Konformitits- bzw.
< < < < <
Identititsori <25cm <50cm =25cm <20cm <25cm
XF3 gemaB ONR 23303 nur Eignungspriifung nein nur Eignungspriifung
XF4 gemiB ONR 23303 nein nen | e nein nein




loga betona - specifikacije za beton

5. BETON - 25 str. (sastav betona, zahtjevi za beton, ispitivanje svojstava svjeZeg i o¢vrslog

Beispiel: C30/37/BS I/XF4/XAT-B

Die Grundanforderungen an Sonderbetone, die durch Tabelle 5-4 fiir die Betonstandards BS 1 und

BS 1 PLUS definiert sind, miissen jedenfalls emngehalten werden.

Tabelle 5-4: Grndanforderungen an Sonderbetone

Betonstandard BS1 BS1PLUS
Expositionsklassen XKW1 W1
Sonstige Anforderungen RE5S RES
Anrechenbarer Mindestbindemittelgehalt 260 kg/ny® 260 kg/'ni?

Zement gemil ONORM B 3327-1

=ZWT 33 CiA-frel

= WT 33 C;A-fred

max. Temperaturanstieg im Beton Y
Eigmungspriifung < 20K =17K
Konformutits- bzw. Idenfititspriifung 21K = 18K
Gesamtwassergehalt? =170 Unm? =170 I'm?®
Frischbetontemperatur an der Einbaustelle ¥
. . Kons, Kon, Kon; Kons. Kong Kon,
Weible Wanne klassisch =n°C <27°C <25°C <27°C
Weile Wanne optimert - =22°C
max. zulissige Bauteiltemperatur
WeiBe Wanne klassisch Kon., Kon, Kon, Kong. KEon, Kon,
45°C 35°C 45 °C 35*C
Weile Wanne optimiert - 45°C
Ansschalfrist =36 Stunden = 36 Stunden
Nachbehandlung gemal Kapitel §.3 Kapitel 8.3




loga betona - specifikacije za beton

5. BETON - 25 str. (sastav betona, zahtjevi za beton, ispitivanje svojstava svjezeg i oévrslog betona)

Tocka 5.2 SASTAVNI MATERIJALI
- 5.2.1 Opcenito

5.2.2 Cement

5.2.3 Aditivi

5.2.4 Agregati

5.2.5 Voda

Tocka 5.3 ISPITIVANJE BETONA
- Temperatura svjezeg betona
Temperatura zraka
Konzistencija
Gustoca svjezeg betona
Sadrzaj zraka u svjezem betonu
Sadrzaj vode svjezeg betona kontrola w/c omjera




loga betona - specifikacije za beton

Zahtjev za beton u Austrijskim smjernicama:
deset razliCitih vrsta betona ( C 25/30) s obzirom na razred konstrukcije
S obzirom na razrede izlozenosti (austrijske smjernice ne prepoznaju izlozenost kloridima
2 vrste C 30/37 sa ograniCenjem minerala C3A u cementu
cement CEM II/B-L ili minerali dodaci cementu (pepeo, zgura) (IZRICITO ZABRANA CE
ispitivanje tl. CvrstoCe uz 28 i na 56 1 90 dana
ograniCenje temperature svjezeg betona (10°C - 22°C ..... max. 27°C)
ograni€enje max. temperature komponenti u betonu (45°C do 55°C)
ogranicenje vode < 170|




25

Primjena posebne vrste betonal!!! - projektant (smjernice)

Beton bez pukotina (beton s malim skupljanjem):

Specifikacije za beton

beton projektiranog sastava ili zadanog sastava

zadana tlac. ¢vrtsoca, razredi izlozenosti, vrsta cementa, kolicina ceme
kolicina vode

cement niske topline hidratacije (bez C3A) ili betoni sa mineralnim dodaci
(pepel, zgura)

krupnija frakcija agregat, manje cementa
nizi v/c faktor, upotreba superplastifikatora, dodataka za smanjeno skupljanj
ogranicenje max. i min. temperature svjezeg betona
ogranicenje max. temperature ocvrslog betona

beton dobre obradljivosti, bez izdvajanja vode, segregacije

PONUDITI GOTOVE BETONE



Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN broj 17

Norme za projektiranje gradevinskih konstrukcija
Clanak 9.

(1) Na projektiranje gradevinskih konstrukcija primjenjuju se hrvatske norme iz Priloga 1. ovoga Propisa, odnosno
pravila koja su propisana posebnim pravilima za pojedine vrste konstrukcija.

(2) U projektu Eradevlnske konstrukcije moraju biti navedene primijenjene datirane vaiece norme.

(3) Projektiranje gradevinskih konstrukcija i zahvata koji nisu obuhvaceni hrvatskim normama i pravilima iz ovoga
Propisa, moie se provoditi prema pravilima struke, ako ista nisu u suprotnosti s tim normama i pravilima.

(4) U slucaju iz stavka 3. ovoga clanka, projektant je duzan koristena pravila struke kratko opisati i obrazloziti uz
navodenje izvornih dokumenata gdje su ista detaljno opisana,

(5) Dopustena je primjena i drugih pravila projektiranja gradevinskih konstrukcija koja se razlikuju od pravila danih
hrvatskim normama iz Priloga . ovoga Propisa, odnosno posebnim pravilima propisanim ovim Propisom za pojedine
vrste konstrukcija, ako se dokaze da se primjenom tih drugih pravila ispunjavaju zahtjevi ovoga Propisa najmanje na
razini pouzdanosti odredenoj hrvatskim normama iz Priloga I. ovoga Propisa, odnosno posebnim pravilima propisanim
ovim Propisom za pojedine vrste konstrukcija, osim ako ovim Propisom nije druk&ije odredeno.

(6) Za konstrukcije izrazito visokog rizika (velike brane, nuklearne elekirane, LNG terminali, podvodni naftovodi i
plinovodi i sl.) u pravilu se primjenjuju, uz pravila iz hrvatskih normi iz Priloga L. ovoga Propisa, i posebna pravila
projektiranja kao i posebna pravila dokazivanja ispunjavanja temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti te
olpornost na pozar za takve gradevine.




Primjer loseg projekta
TEMELJNA PLOCA

Dobava materijala te betoniranje arm.bet. temeljne ploce debljine 70 cm
betonom C 25/30, XC2/XD1, VDP Il (s dodatkom za vodonepropusnost (VDP 2

ploce treba obraditi glatko zbog padova u nagibu 1% prema pozicijama odvodnje.
Obavezno se drzati pravilne ugradnje gotovih elemenata za vodonepropusnost na
obodima temeljne ploce gdje se nastavljaju armiranobetonski nosivi zidovi (kao
bijela kada). Betoniranje se izvodi strojno s potrebnim nabijanjem i njegom
betona sve u skladu s projektom zastite gradevinske jame i statike konstrukcije
zgrade i planom armature, ukljucivo oplata.

Zastitni sloj armature mora biti nominalne debljine 40 mm, na svakom mjestu
najmanje 25 mm, ugradnja betona bez prisutnosti vode na povrsini zastitne
temeljne ploce. Izvesti u nagibu 1% prema pozicijama odvodnje.

Betoniranje podne ploce izvodi se u slojevima debljine do najvise 30 cm. Gornju
povrsinu ploce fino zagladiti i izvesti u nagibu 1% prema pozicijama odvodnje. Za
izvodenje radnih spojeva koristi se brtvljenje u obliku trake za brtvljenje od
PVC-aili lima (kao Pentaflex brtva). Osigurati nadzor i pravilno izvodenje
radova, prednosti uporabe su jednostavniji presjeci konstrukcije, brza i

kasnijih zahvata.
U cijenu ukljucena oplata i sav potreban materijal i rad.

BIJELA KADA
IZVEDBA BIJELE KADE: “Bijela kada” je armiranobetonska
konstrukcija koja pored nosive funkcije vrsi i funkciju
hidroizolacije. Betoniranje se vrsi betonom C 25/30,
XC2/XD1, VDP Il. Kako bi se ostvarila funkcija sustava bijele
kade, potrebno je osigurati da konstrukcija bude izradena od
vodonepropusnog betona (VDP 2 prema HRN EN 12390-8), da
konstrukcijski elementi budu dovoljne debljine (najmanje 30
cm), da konstrukcija bude tako projektirana i izvedena kako
tijekom njezinog vijeka trajanja ne bi doslo do nastanka
pukotina te da svi radni spojevi i proboji budu zabrtvljeni na
odgovarajuci nacin.

Stavka ukljucuje AB zidove bijele kade te kompletnu
vertikalnu jednostranu unutarnju glatku oplatu sa 100%-tnom
vertikalnom tocnoscu. Debljina zidova je 30 cm.

\



Razred zahtjeva

Razred .
. Kratki opis Opis povrsine betona Primjeri primjene
zahtjeva P P15 P Jer primj
vizualno vidljiva vlazna . ) e
As poseban potpuno ) .. skladista za robu izuzetno osjetljivu na
mjesta neprepoznatljiva
razred suho .. . vlagu
(tamnija mjesta)
) s .. prometni objekti s visokim zahtjevima.
v vizualno vidljiva pojedina . . . oy .
pretezno . . .. drustveni prostori, skladista, podrumi
A1 vlazna mjesta (max. tamnija , N o .
suho kuca (spremista), prostori kucne tehnike

mjesta bez sjaja ) D
J jaja) s posebnim zahtjevima

garaze, prostori kuéne tehnike (npr.
kotlovnice, KOICKTOMpremaiaigbiekti

vizualno i rucno vidljiva
pojedina sjajna vlazna mjesta
pojava vode u kapljicama
A3 vlazno sa stvaranjem vodenih
tragova

lagano

garaze (s dodatnim mjerama, npr.
odvodnim kanalima)

A4 mokro vode na podnim plocama,
zidovima i dijafragmama




Tabelle 3.2 Komstruktionsklassen m Abhanggkest vom Wasserdruck m Verbindung mmt Razred Zahtjeva A3 ol
Mundest-Bautesldicken und weiteren Parametem .
——r— T e i T Nivo vode 8 m
Mindess Banteibdsckes (m) " abbangig vom Watrerdruck Kon 1
% [0-02m N[ 20%m 2025m 2025m
Z [025-Im 2045m 2025m 2025m > 0,35 m
254
3-5 2050 2030m 2030
Har 22 > BS1BS1PLUS
= | 10-0m . 2060 m . 2 > 50°C
Masimal rulasage Frischbetontemper atur abhisgiz von und Bemevsuagsmodell
BS1 | BSIPLUS | BS1 | BSimwus| BS1 | BSIRLUS > < 0,20 mm ol
e O e o > Duljina zida takt 15 do
| e~
Allgemen 45°C 45°C 55°C 30m
v 50°C 50°C 55°C » BRTVENA ] g
SREDSTVA — klasa 2 ]
£
WeiBle Wanne kiassisch Ab:dﬁnl-:-olﬂ m-‘-::ﬂ Am-‘-:;d
Weile Wastne optinnent

‘Wassersiule Fugenbandklasse Material Mindestbreite Mindestdicke

WS [m]

PVC: PVC/NBR ¥
Elastomer
1 Fugenblech 2

PVC; PVC/NBR
2 Elastomer

=20 3 Elastomer
Fugenblech




BETON

= C 25/30, XC2/XD1.... Potpuno krivi razred okruzenja

= XC1ldo XC4 Razrediizlozenosti u odnosu na rizik od korozije uzrokovane
karbonatizacijom

= XD1do XD3 Razrediizlozenosti u odnosu na rizik od korozije uzrokovane
kloridima koji ne potjeCu iz morske vode

= RijeC je o objektu koji je u blizini mora razreda izlozenosti

XS1 do XS3 Razredi izlozenosti u odnosu na rizik od korozije
uzrokovane kloridimaiz morske vode

= nije moguce primijeniti austrijske smjernice jer je okruzenje mora, Sto ne
prepoznaje austrijska smjernica




C 25/30, XC2/XD1 VDP II........C 30/37 XS1....C 35/45 XS2

Tablica F.1 — Preporucene granic¢ne vrijednosti za sastav i svojstva betona

Razred izlodenosti
nema korozija uzrokovana karbonatizacijom |lm|'o:jja uzrokovana kloridima korozija uzrokovana zamrzavanjem i |lcﬂmiislta korozija korozija uzrokovana
rizika od korozija uzrckovana kloridima [korozija uzrokovana koridima |2@miZavanjem korozija korozija uzrokovana drugim | Pabanjem
korozije iz marske vode iU i uzrokovana kemijskim ujecajima
sulfatima (S0,%)
®0 xcf [xcz ¥C3 WCd 51 W52 ®D3 WF1 ¥F2 ¥F3 WFd WAZ-GR |XAZ-SR KA1 WAZ ¥A3 WM WMZ M3
Majveti wi" - 0, 0,60 55 050|050 0,45 045  [055 0,55 0.50 045  |0,50 0.45 055|050 0.45 0E0  |055 0,50
50 0,457
ajmanji razre
Majmanji razred |C12/15 o |c2sia0™ | canar™ [cawa? |casms |caghs |caoar C3I5M5 |C3NN37 |C25/30 |C30/27 |Cana? |Caomr™ |casues® |canar |Canarh |Cames |C2s/30 |CanaT |camar
Cwrstode
Majmanji sadrzs] |- F 280 300 300 320 341 300 mT 320 300 300 320 340 320 360 300 320 360 300 320 340
I:EI'I'EI'IT.B‘I:l a4
(kgim®) 15— (a0 2070 [3807"
Majmanji sedrisj |- E - - - - - - - za Dmiai: 2-3% - - - - -
zraka™ (%) za Dmaxi2:  35%
za Dmiax16: 57 %
‘ za Dmiauch: 7-10 %
Vrsta cementa |- - nije na upreba - - - - - - sulfatnootporni - - -
CEM II/C, CEM cament prama
v, prama tofki 5.2 2 todki 5.2.2%
dod i za cements dodatni zahtjevi za cemente
p RN EN 107-5 759 prema HRM EN 187-5% 8%
Svojstva prema tablici N_2"
agregata
Koeficijent - B B N =120 |sg" =67  |=18" |s15¢ [s12° |- N B N B - B
migracije klorida
(%10 miE)
Otpomostna |- - - R - - - - Mza"  |MszE®  [Mse®  [Mssst |- R - - -
ZEMrzavanje i
odmrzavanje
Otpomostna |- B R A O V2 va V1 V2 va V1 V2 Va V3 va®  |va®  [wi® w2@ [wa® w1 V2 )
prodor vode
Otpomostna |- B B N B - B - B N B N B 207 s 17" |5 147
habanje (cm/50
|::|12]

]

£
L]

T

' Ako se primjenjuje koncept k-vrijednosti, najvedi wic omjer | najmaniji sadrs] cementa modificiraju se u skladu s tofkom 52.5.2.
najwedi wic omjer ako beton sadr#i cemente prema HRN EM 197-5

3 najmanji eadraj comenta ako beton sadr¥i cemente prema HRM EM 107-5
Obavijesna vijednost, odnosi 58 na CEM 32,5, Mo2e biti manja ako su zadovoljena sva specificirana svojstva betona. Me primjenjuje se za XC3, XC4, XAZ2 | XA3 u sluéaju upotrebe cemenata prema HRM EN 187-5.
Obavijesna vrijednost, ako beton nije aeriran, specificirana svojstva betona moraju biti zadovoljena.
8 Za CEM INC i CEM VI (S-LL) i CEM VI {S-L) kod vapnenca, koji se deklarira kso glswni sastojak, sadris kalcijeva karbonata (CaC0.) izretunatog iz kalcieva oksida mora biti ved od 75 %.
Za CEM INC M (P-L) i CEM I'C (P-LL) potrebno je provesti proviernu reaktivnosti upotrijebljenih pucolana ispitivanjem pucolaniteta u skladu s HRM EN 196-5.
8 CEM IVC cementi koji sadrisvaju samo pucolanske sastojke (pucolani, leteéi pepeo i siliciska prasina) moraju zadovoljiti zahfeve pucolaniteta prema HRN EM 106-5 na 15 dana.
mormiativni zahtjevi definirani u ocdgovarajudim tofkama owve nomme




PODRUMSKI ZIDOVI | TEMELJNA PLOCA
s U projektu su dani prekidi betoniranja temeline ploge u kojima je potrebno izvesti radne
prekide betoniranja prema uputama i redoslijedu izvedbe kako bi se osigurala projektom
traZena vodonepropusnost.

- Prilikom izvodenja maksimalna duljina jednog takta betoniranja podrumskih zidova je cca 10
w2 m. Susjedni taktovi se mogu betonirati u razmaku 3 dana.
- Potrebno od strane lzvodaca definirati radne prekide betoniranja sve prema kapacitetima i

B tehnologiji izvodenja (kapacitet dopreme betona, vrsta i kolidina oplate, itd._).
- Od strane lzvedaca potrebno je izraditi Projekt betona na temelju kojeg ée se definirati uvjeti
=== | nacin izvodenja te sastav betona, cdnosno osigurati projektom traZena klasa betona i
vodonepropusnost (VDP 2).
- Pridrzavati se svih mjera potrebnih u uvjetima betoniranja pri niskim temperaturama (projekt
betona).
- Ma mjestima radnih fuga u zonama VDP 2 potrebno je od strane Izvodaca definirati nacin na
koji ce se osigurati njihova nepropusnost (npr.: upotreba samobrtvecih hidroekspanzivnih
traki na bazi bentonita, vodene PVC brive proizvedene u raznim profilima koje mogu biti
centralne, povrsinske | itd.__).
Odabirom natina brivlienja radnih | dilatacijskih spojeva te komercijalnog proizvodaca

—
analizirati armaturne nacrte kako bi se utvrdila uskladenost i eventualna potreba prilagodba
istih.
- Ma armaturnim nacrtima definirati princip detalje za karakteristiéne spojeve radnih prekida
o betoniranja:

= temeljna ploda - temeljna plota
temeljna ploca — vertikalni zid
prodor cijevi kroz temeljnu plogu
prodor cijevi kroz AB zid
vertikalni zid — prekid betoniranja po visini
- Odabir nagina | komercijalnog proizvodata u detaljima (kao DRACOMERX, SIKA, itd...)
prepuiten je lzvodatu te se mogu koristiti | drugi adekvatni nacini | komercijalni proizvodadi
kojima ce se osigurati projektirana svojstva
- Staticki proraun vanjskih zidova i temeljne plote proveden je prema kriteriju Sirine pukotina
e od 0,3 mm, te je lzvodac je obvezan projektom betona osigurati vodonepropusnost betona
prema gore navedenom kriteriju te odrediti adekvatnu tehnologiju izvedbe

Za sve izmjene ili dopune u odnosu na glavni projekt konstrukcije potrebna je prethodna suglasnost
projektanta. Sve nacrte armature potrebno je dostaviti glavnom projektantu na kontrolu | ovieru prije
izvedbe konstrukcije.

DOBAR PROJEKT

1.6. TEMELJENJE OBJEKTA

Tijekom provedbe terenskih istraZnih radova te u razdoblju od iducih Sest mjeseci mjerena je razina
podzemne vode u piezometru (busotina B-3) te registriran je nivo podzemne vode (NPV) na koti od
-6,60 m do -8,25 m mjereno od udca busotina, kota terena. Izmjereni maksimum od -6,60 m ne moze
se tretiratl kao ekstremno visoka podzemna voda buduci u periodu mjerenja nije bilo ekstremnih
vodostaja rijeke Save. Za preciznije podatke kolebanja razine podzemne vode potrebno je dusi
interval mjerenja kroz vie hidroloskih razdoblja. Zbog blizine rijeke Save te grade temeljnog tla
mogude je podizanje razine podzemne vode za vise od 1,0 m u odnosu na izmjereni maksimum.

Prema tome na strani sigurnosti uzet ce - i emne vode u slucaju
ekstremnog vodostaja rijeke Save otek a cca 5,0 m od kote terena.

1.5. PODZEMNA KONSTRUKCLJA

Armiraps-etBnski zidovi

anjski podrumski zidovi su debljine 30 cm. |zolacija podrumskog dijela gradevine se predvida
izvedbom po sistemu bijela kada (vodonepropusni beton). Vanjski podrumski zidovi projektiraju se
kao vodonepropusni beton VDP 2. Prilikom izvodenja maksimalna duljina jednog takta betoniranja
angdrumskih zidova je cca 10 m. Susjedni taktovi se mogu betonirati u razmaku 3 dana. Proracyy
podrimeakib zidova prmreden je na djelovanja boénog pnhska nasipa oko zidova te na disle®anja
reaktivnih opl® 3 temeljnu plocu. Takav prura:‘.'un je izvriena na 30 made™ s temeljnom
plogom na elastiénom Ieia]u 3 SVE SR SeropETECEa. | akoder je proveden detaljni
proracéun pukotina za uslgura'uan]e mdﬂmpmpusnnsh Unutarnji zidovi u podrumu se izvode
debljine 20 do 25 cm. Dimenzije | klasa betona zidova podruma detaljno je prikazana na planu
pozicija.
Prilikom crtanja armature potrebno je uvaZavati potrebnu armaturu od boénog pritiska tla kao i
potrebnu  honzontalnu 1 vertikalnu dobivenu od seizmickih opterecenja | naprezanja uslijed
ponasanja zidova kao visokostijenih nosaéa, kao | potrebnu armaturu za ograniéavanje pukolina.
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* Definirati proceduru, uloge, odgovornost
sudionika

* |zraditi Hrvatske smjernice
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