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2. ZADATAK ZAVRSNOG RADA 184/GR/2014

Detaljan opis zadatka:

U zadatku je potrebno opisati to je i $to sve ukljuéuje pojam tvorni¢ke kontrole proizvodnje. Nabrojati i
opisati njegove sastavnice.

Pristupnik treba uéi u cjelokupnu problematiku inZzenjerskog promatranja predgotovijene betonske
skeletne konstrukcije. Zadatak je posebno obraditi linijski konstrukcijski element stupa u svim fazama u
kojima se on nalazi u tvornici predgotovijenih elemenata, pogevsi od proizvodnje, transporta. Na
konkretnom primjeru proizvodada Zagorje-Tehnobetona d.d., za linijski konstrukcijski element stupa,
analizirati dali tvorni¢ka kontrola proizvodnje prema novijoj regulativi zadovoljava sve zahtjeve norme
specifikacija za predmetni gradevni proizvod. U prilog tome potkrijepiti sve faze tvornicke kontrole
proizvodnje za zahtjevima, specifiénostima sustava proizvodaca, internim i vanjskim dokumentima
proizvodaca.

U radu je potrebno:
» SaZetak u kojem je potrebno izraziti ideje i rezultate zavrénog rada
= Sadrzaj kao broj¢ano-tekstualni pregled rada
= Uvod kao pocetni i pristupni dio zavrsnog rada

»  Obradu zadatka kao cjelokupnu problematiku zavrsnog rada, sustavno rasporedenu u vise
medusobno povezanih cjelina:

1. opéenito definirati tvornicku kotrolu proizvodnje

2. opéenito definirati stanje regulative u gradevinarstvu u RH vezano na sukladnost gradevnih
proizvoda predgotovljenih betonskih elemenata

3. Odrednice i zahtjevi normi HRN EN 13369: Opc¢a pravila za predgotovljene betonske
elemente i norme HRN EN 13225: Predgotovijeni betonski proizvodi — Linijski
konstrukcijski elementi. Potrebno je prougiti navedene norme i sumirati zahtjeve koji se
odnose na bilo koji nagin na proracun konstrukcijskih elemenata (rane Cvrsto¢e betona,
modul elastiénosti...)

4. Na konkretnom primjeru proizvoda&a Zagorje-Tehnobetona d.d., RJ Industrija u Varazdinu,
za linijski konstrukcijski element stupa, analizirati dali i na koji nagin funkcionira i provodi se
tvornitka kontrola proizvodnje kroz dokumente, zapise i radnje koje proizvodac provodi

« Zakljuéak kao zavr$ni dio rada koji bi morao dati odgovor dali i u kojoj mjeri (podrugju zahtjeva)
funkcionira tvornika kontrola proizvodnje - proizvodnja, skladistenje, transport i ugradnja
= Popis koristene literature
= Prilozi — interni i vanjski dokumenti
Varazdinu
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SAZETAK:

Ovaj zavrSni rad opisuje sustav provodenja tvornicke kontrole proizvodnje
predgotovljenog armiranobetonskog elementa- stupa kao dio integralnog sustava
upravljanja kvalitetom pri izvedbi gradevinskih konstrukcija. Definiran je i
opisan proces tvorni¢ke kontrole analizom teorije te zakonske regulative kroz
zahtjeve kontrole, provodenje postupaka kontrole, certificiranje 1 provodenje
sukladnosti navedenog proizvoda. Radom su obuhvaceni svi postupci, sudionici,
ovlaStena tijela kao 1 certifikati te izjave o sukladnosti takvog elementa. Kroz
prakti¢an primjer detaljno je obradeno provodenje tvornicke kontrole
proizvodnje u lokalnom pogonu za proizvodnju predgotovljenih
armiranobetonskih elemenata Zagorje Tehnobetona. Rad, u sustini, prikazuje
usporedbu tvornicke kontrole proizvodnje u teoriji (regulativi) te njezinog

provodenja u  praksi, S§to je 1  elaborirano u  zakljucku.
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1 UVOD

Dinamika danaS$njeg gradevinskog sektora trazi ubrzanje procesa gradenja te time
namece trend vece zastupljenosti koriStenja predgotovljenih betonskih elemenata pri
projektiranju 1 izvedbi nosivih konstrukcija ili segmenata konstrukcija opc¢enito. Montazno
gradenje znatno ubrzava proces gradnje te se pojavljuje sve veca tendencija koriStenja
standardiziranih predgotovljenih elemenata u projektiranju konstrukcija da bi se postigla veca
ekonomicnost 1 racionalnost u gradnji. Primjena takvih elemenata je vrlo Siroke primjene u
danasnjem gradevinarstvu, ne izuzimaju¢i ni jednu domenu gradevinske djelatnosti.
Koristenje takvih standardiziranih predgotovljenih montaznih elemenata podrazumijeva i
proizvodnju navedenih u 'ex-situ' pogonu za proizvodnju, za razliku od gradiliSne 'in-situ'
proizvodnje konstruktivnih elemenata.PoSto se takav element sastoji od betona, odnosno
kombinacije betona i armature, definiramo ga kao gradevini proizvod. Gradevni proizvod jest
bilo koji proizvod koji je neovisno o nacinu proizvodnje i stupnju prerade namijenjen za
trajnu ugradnju u gradevinu.Ukoliko navedeni element klasificiramo kao gradevinski
proizvod, tada bi trebalo spomenuti i svu regulativu vezanu uz proizvodnju, kontrolu,
ugradnju 1 eksploataciju takvog elementa. Prije nekoliko godina na snazi je bila regulativa
koja predgotovljene gradevinske elemente nije smatrala gradevinskim proizvodima te se stoga
na njih nisu ni primjenjivali posebni Zakoni i propisi, ve¢ se pogon za proizvodnju klasificirao
kao izdvojen gradili$ni pogon 1 morao podlije¢i kontroli kao klasi¢no gradiliSte, zanemarujuci
neke kljune elemente u proizvodnji predgotovljenih armirano-betonskih montaznih

elemenata.

Nova zakonska regulativa, koja je rezultat uskladivanja zakonodavstva RH sa
zakonodavstvom EU,odnosno preuzimanje Europske direktive i provodenje Uredbe (EU)
br.305/2011, koja je u Republici Hrvatskoj stupila na snagu s danom stupanja u Europsku
Uniju l.srpnja  2013.godine, drugacije  klasificira  proizvodnju  predgotovljenih
armiranobetonskihelemenata. Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14) koji je
stupio na snagu namece novi nacin dokazivanja kvalitete gradevnih proizvoda, novi pristup
edukaciji svih sudionika u gradnji, odnosno proizvodnji, te sasvim novi nacin razmisljanja o
izvodenju i1 odrzavanju. Takvom regulativom usvojen je princip vlastitog nadzora tvornicke
proizvodnje elemenata koji je ustrojen i1 kontrolira sve faze proizvodnje, dok s druge strane
postoji odgovorno potvrbeno tijelo koje na principu pocetne i1 redovne kontrole, daje

proizvodacu Potvrdu o tvornickoj kontroli proizvodnje(u daljnjem tekstu TKP).Osim
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navedenog Zakona valjalo bi spomenuti da je cijeli proces uskladen i koordiniran Pravilnikom
o ocjenjivanju sukladnosti,, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda(NN
103/08, 147/09, 87/10, 129/11), Tehnickim propisom za betonske konstrukcije (NN 101/05,
85/06, 64/07), Pravilnikom o tehnickim dopustenjima za gradevne proizvode (NN 103/08),
Pravilnikom o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08) 1 ostalim relevantnim tehnickim

propisima Sto ¢e biti elaborirano u daljnjem tekstu.

Nadalje sustav tvornicke kontrole proizvodnje (TKP) sastoji se od postupaka, uputa,
redovitih pregleda, ispitivanja i1 uporabe rezultata kako bi se kontrolirala oprema,
sirovine/ulazni materijali, proizvodni postupak i gotovi proizvodi.Prednost TKP je u tome §to
proizvoda¢ sam nadzire proizvodnju pa tako moZze brze i ekonomicnije osigurati da proizvodi
koje izraduje, odgovaraju mjerodavnim normama. Stoga se ovim zavrSnim radom zeljelo na
prakticnom primjeru, u tvornici predgotovljenih armirano-betonskih elemenata Zagorje-
Tehnobeton, istraziti i analizirati da li se i u kojoj mjeri provodinova regulativa pri kontroli
tvornicke izrade elemenata; konkretno predgotovljenog armiranobetonskog elementa —
stupa.Takoder htjela se prikazati funkcionalnost TKP, odnosno uskladenostsa tehnickim
specifikacijamapredgotovljenih armirano-betonskih stupova, ¢ija je proizvodnja kontrolirana
po novoj regulativi. U danim poglavljima ¢e se analizirati svi aspekti TKP, relevantni faktori i
benefiti spomenute kao i dati konacan zakljucak o uspjeSnosti provodenja iste i primjenjivosti

na nasem primjeru.
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2 OPCENITO O TVORNICKOJ KONTROLI PROIZVODNJE

Kontrola kvalitete je pojam koji se danas koristi u velikoj mjeri, ali njegov smisao nije
u svim podruc¢jima postigao svoj konacni cilj. Nacini na koje se ona primjenjuje preoblikovali
su kontrolu kvalitete u pravila koja je proizvoda¢ duzan zadovoljiti prema zakonodavcu, ali
nikako u pravila koja u konacnici omogucavaju bolju, jednostavniju i precizniju proizvodnju
sa manje pogreSaka. Proizvodaci gradevinskih armiranobetonskih montaznih elemenata
trebaju svoju proizvodnju prilagoditi novim 1 drugacijim uvjetima kontrole kvalitete 1 to u
relativno kratkom vremenskom roku. Postavlja se takoder i velika odgovornost proizvodacu, u
odnosu na deklaraciju gotovog proizvoda. Da bi ith on ispunio, neophodno je potrebno
provesti odredene pripreme koje se tiCu organizacije vlastite tvornicke kontrole kvalitete. Radi
uspjesnijeg ispunjavanja zahtjeva, predmet ovog rada je dati pregled svih obveza proizvodaca
armiranobetonskih montaznih elemenata koje pred njega postavlja zakonodavac i hrvatske
norme koje propisuju uvjete kvalitete koje je potrebno zadovoljiti. Kontrolu kvalitete
potrebno je provoditi od samog pocetka, dakle od sirovine preko procesa proizvodnje do
gotovog proizvoda. Sustav kvalitete treba prije svega pravilno uvesti, izraditi priru¢nike
tvornicke kontrole kvalitete, upute za rad, analizirati rezultate ispitivanja i na taj nacin
omoguciti pracenje procesa unutar proizvodnje. Pravilna kontrola kvalitete omogucuje
istodobno otkrivanje pogresaka nastalih u razli¢itim fazama proizvodnje 1 njihovo otklanjanje.
Pravodobno djelovanje rezultira proizvodnjom kojom proizvoda¢ moze upravljati, u cilju
stvaranja vece koli¢ine proizvoda koje odgovaraju postavljenim zahtjevima od strane
zakonodavca 1 proizvodaca elemenata te istodobno moguénost konkurencije proizvodaca na
sirem trzistu. Cilj ovogpoglavlja je dati pregled obveza koje mora zadovoljiti proizvodac
armiranobetonskih montaznih elemenata da bi mogao potvrditi sukladnost svoga proizvoda i

ujedno konkurirati na europskom trzistu.

'"Tvornicka kontrola proizvodnje' (engl. factory production control) zna¢i dokumentiranu,
stalnu unutra$nju kontrolu proizvodnje u tvornici, u skladu s odgovaraju¢im uskladenim

tehnickim specifikacijama

Tvornicka kontrola kvalitete se zapravo moze poistovjetiti sa tvornickom kontrolom
proizvodnje (TKP) Cija je svrha zapravo sustavno kontrolirati proces proizvodnje unutar
granica postavljenih od strane zahtijevanih specifikacija, standarda i propisa. Voditi
evidenciju o mjerenjima 1 izvrSenim provjerama, provoditi korektivne akcije kada je

identificirana nesukladnost i1 osigurati sljedivosti kroz proces od narudzbe do konacne
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isporuke/ugradnje armiranobetonskog montaznog elementa. TKP podupire interni plan

kvalitete i u€inkovitosti koji bi se trebao redovito azurirati i mijenjati ukoliko je to potrebno.

Tvornicka kontrola proizvodnje provodi se prema zahtjevima norma HRN EN 206-1:2006 i
HRN EN ISO 9001:9002, te mora obuhvatiti sve mjere nuzne za odrzavanje i osiguranje
svojstava betona. Prema Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i
oznacavanju gradevinskih proizvoda (NN 103/08), sustav potvrdivanja betona je 2+, s time da
je pravna osoba, ovlaStena prema propisu za obavljanje poslova ocjenjivanja sukladnosti
gradevnih proizvoda, u cjelini postupa prema HRN EN 206-1 Dodatak C; za ispitivanje tlacne
¢vrstoce najmanje 4 puta godiSnje nenajavljeno uzima uzorke betona, po 3 uzorka za svaki
sustav betona koji je certificiran. Potvrdivanje sukladnosti betona odnosno nadzorni pregledi
provode se 2 puta godiSnje na temelju rezultata nadzora unutarnje kontrole proizvodnje i
ocjene (vrednovanja) rezultata ispitivanja proizvodaca i rezultata ispitivanja tlatne ¢vrstoce

betona na sluc¢ajno uzetim uzorcima.

Tvornicka kontrola proizvodnje ukljucuje sve mjere koje su potrebne za postizanje i
odrzavanje kvalitete betona tako da on bude u skladu s propisanim zahtjevima. Ta kontrola
obuhvaéa sve provjere 1 ispitivanja, provjeru rezultata ispitivanja opreme, osnovnih
materijala, svjezeg 1 oCvrsnulog betona. Dokumentiranim sustavom kontrole proizvodnje
utvrduju se odgovornost, odnosi i ovlasti cjelokupnog osoblja koje upravlja, izvodi 1 potvrduje
radove koji se odnose na proizvodnju betona. Posebno se to odnosi na osoblje kojemu je
potrebna organizacijska sloboda i autoritet za minimiziranje rizika od nezadovoljavajuceg

betona te za identificiranje i izvjeStavanje o svakom problemu kontrole kvalitete betona.
Proizvodac u tom postupku mora provesti sljedece:

Organizirati laboratorij i stalnu tvornicku kontrolu proizvodnju

Imenovati osobu odgovornu za provodenje radnji u postupku ocjenjivanja sukladnosti
gradevinskog proizvoda

Uspostaviti sustav pisanih uputa za obavljanje pojedinih radnji u postupku ocjenjivanja

sukladnosti (priru¢nik kvalitete, postupci, radne upute)

Proizvodac betona mora provoditi uzorkovanje svjezeg i ocvrsnulog betona prema planu

uzorkovanja u tvornici betona, sukladno zahtjevima norme HRN EN 206-1:2006.

Detaljnije upute o strukturi sustava upravljanja kvalitetom (QMS) mogu se dobiti od BS EN
ISO 9001: 2008.
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Tvornicka kontrola proizvodnje je skup radnji, koje za cilj imaju:
poboljsanje kvalitete proizvedenog proizvoda
zadovoljstvo kupca

poboljsanje tvrtke koja obavlja proizvodnu djelatnost

Tvornicka kontrola proizvodnje radi se po normama HRN EN 13369: Opca pravila za
predgotovljene betonske elemente 1 norme HRN EN 13225: Predgotovljeni betonski
proizvodi — Linijski konstrukcijski elementi, u kojima su zadani zahtjevi na materijale,

proizvodnju i zavrSeni proizvod.

Vlastita tvorni¢ka kontrola proizvodnje je kontinuirano nadziranje proizvodnje, koje mora
provoditi proizvodac¢, a kojim se treba osigurati da proizvodi, koje proizvodi, odgovaraju
mjerodavnim tehnickim propisima. Tvorni¢ka kontrola proizvodnje iz ovog dijagrama
obuhvaca Cetiri etape, toCnije: planiranje i priprema proizvodnje, proizvodnja, skladistenje i

otprema.

Kontrola proizvodnje i proizvedenih elemenata mora biti u skladu sa Poslovnikom
proizvodnje konstrukcijskih elemenata EN-13369 dodataka D.Nadzor proizvodnje u
proizvodnom pogonu, definiran je na nacin da otkrije sve znacajne promjene koje utjeu na

svojstva, 1 da omoguci poduzimanje odgovarajucih korekcijskih aktivnosti.
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Kontrolirane faze proizvodnje su:

- kontrola opreme
premaProgramu godisnjeg odrzavanja strojeva i alata

(ne smiju se koristiti ne atestirani strojevi)

- kontrola materijala
Kontrola svih materijala, atesta i uvjerenja o kvaliteti vr§i se kroz
laboratorij.Kontrola betona vrsi se u skladu s Planom kvalitete izvedbe

betonske konstrukcije.

- kontrola postupaka
proizvodnje betona (u tvornici betona)
priprema armature (kontrolira poslovoda-ispravnost upisana u gradevinski
dnevnik)
kontrola oplate (poslovoda — vizualno)
ugradnja betona (poslovoda — vizualno)
zaStita od isusivanja (poslovoda — vizualno)

prirast ¢vrstoce (laborant na probnim uzorcima)

- kontrola gotovog proizvoda
geometrijska svojstva
znacCajke povrsine

sigurnost pri rukovanju

Na praktiénom primjeru iz tvornice predgotovljenih elemenata Zagorje — Tehnobeton, svi

tipovi kontrole postupaka provode se po sljedecoj shemi:

! KONTROLA
! ELEMENTA

SLIEDECA
KONTROLA

Slika 1: Shema kontrole elemenata
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Prilikom kontrole, bilo mjerenja ili vizualnog pregleda, rade se biljeske te se za svaku

kontrolu utvrduje da li element zadovoljava ili ne zadovoljava kriterije norme. Ukoliko

zadovoljava, radi se sljedeca kontrola u nizu, a ukoliko ne zadovoljava piSe se nalog za

sanaciju (Tablica 1.) koji se potom S$alje nadleznom poslovodi (armirackom, stolarskom ili

bravarskom). Kada se greska sanira, ponovno se radi kontrola spornog postupka.

Dokumenti TKP su sljedec¢i:

Certifikat tvorniCke kontrole proizvodnje — dokument kojim prijavljeno tijelo
nakon obavljenih radnji pocetnog i stalnog nadzora, vrednovanja i ocjenjivanja
tvornicke kontrole proizvodnje s odredenom tehnickom specifikacijom potvrduje da se
obavljaju sve radnje kontrole predvidene za taj proizvod

Certifikat o stalnosti — dokument kojim prijavljeno tijelo nakon obavljenih radnji
pocetnog 1 stalnog nadzora, vrednovanja i ocjenjivanja tvornicke kontrole proizvodnje
1 ispitivanja tipa potvrduje da su poduzete sve mjere kojima se osigurava ujednacenost
svojstava proizvoda

Izjava o svojstvima — dokument kojim proizvoda¢ izraZzava svojstvo ili svojstva
gradevnih proizvoda u vezi s bitnim znacajkama tih proizvoda u skladu s relevantnim
uskladenim tehnickim specifikacijama

Ostalo — uskladena europska specifikacija ili domaca tehnicka specifikacija, koju

generalno nazivamo tehnicka specifikacija
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2.1 ZAHTJEVI TVORNICKE KONTROLE PROIZVODNJE

2.1.1 Zahtjevi za materijale

Prema normi HRN EN 13369:2004, upotrebljavati se smiju samo materijali
ustanovljene prikladnosti. Ustanovljenje prikladnosti moze proizaéi iz europske norme ili u

nedostatku iste, moze proizaci iz norme ISO-a.

Ako taj materijal nije obuhvacen europskom ili medunarodnom normom, ili ako odstupa od
zahtjeva tih norma, ustanovljenje prikladnosti moze proizici iz:

- odgovarajuce nacionalne norme ili propisa koji vrijede na mjestu uporabe proizvoda i koji
posebno upucuju na uporabu tog materijala u betonu ili u betonskim proizvodima ili

- europskog tehnickog dopustenja posebno za uporabu toga materijala u betonu ili u
betonskim

proizvodima

Za sastavne materijale betona, primjenjuju se toc¢ke 5.1.2 do 5.1.6 norme EN 206-1:2000.

Celik za armiranje (Sipke, namoti i zavarene mreZe) mora biti sukladan normi prEN 10080,
odgovarati zahtjevima za tehnicki razred specificiran za predgotovljeni proizvod i, gdje je to
primjenjivo, mora biti sukladan svojstvima danim u normi EN 1992-1-1, ako se ta norma rabi
pri projektiranju.Profilirane Sipke 1 zice, promjera od 6 mm do (uklju¢ivo) 14 mm, koje
odgovaraju zahtjevima danim u dodatku N, mogu biti upotrijebljene u vezi s normom EN
1992-1-1 1 nacionalnim propisima koji se odnose na Sirinu pukotina, duljinu prijenosa i sloma
cijepanjem.

Ostali tipovi Celika za armiranje mogu se upotrijebiti suglasno s odgovaraju¢im nacionalnim
normama ili nacionalnim propisima koji vrijede na mjestu uporabe proizvoda, uz uvjet da su

prikladni za predvidenu svrhu i imaju zahtijevana svojstva.

Umeci i spajala:
Mehanicki umeci i spajala moraju:
a) prenijeti projektirana djelovanja

b) imati potrebnu duktilnost
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¢) zadrzati ta svojstva tijekom uporabnog vijeka proizvoda.

2.1.2 Zahtjevi za proizvodnju

2.1.2.1 Proizvodnja betona

Za sastav betona, tip cementa, uporabu agregata, dodatne sastojke i dodatke i za otpornost na
alkalno-silikatnu reakciju, sadrzaj klorida i temperaturu betona primjenjuje se norma EN 206-
1:2000, tocka 5.2.

Za specifikaciju betona primjenjuje se norma EN 206-1:2000.

NAPOMENA Ako je beton specificirao proizvoda¢, tada su osnovni zahtjevi (EN 206-
1:2000, tocka 6.2.2) dani u projektu a dodatni zahtjevi (EN 206-1:2000, tocka 6.2.3) obi¢no
ne odgovaraju za predgotovljeni beton.

2.1.2.2 Ugradnja betona

Beton se ugraduje tako da ne sadrzava prekomjernu koli¢inu zarobljenog zraka izuzev
uvucenog zraka i da se izbjegne Stetna segregacija.

2.1.2.3 Njega betona

Sve povrSine netom ugradenog betona moraju se zastititi od isuSivanja, najmanje jednom od
metoda (Cuvanje u okoliSu relativne vlaznosti, zadrzavanjem oplate, pokrivanjem povrSina
paro-nepropusnim plahtama, itd.), osim ako se ispitivanjem na proizvodu ili druk¢ije moze
pokazati da nece do¢i do gubitka Evrstoce ili povrSinskih pukotina u uvjetima okoliSa
proizvodnje.

Zastita od isuSivanja mora se odrzavati sve dok se ne postigne minimalna ¢vrsto¢a betona
(izraZzena razinom ocvrséivanja ili ¢vrstoCom valjka/kocke pri kraju njege). Za elemente
mostova, za projektirani uporabni vijek dulji od 50 godina, ili za odredene uvjete mjesnog
okoliSa mogu se dati druge vrijednosti postuju¢i zahtjeve odrediSta (lokacije) kako je
naznaceno u projektu.

2.1.2.4 QO¢vrsnuli beton

Za razrede tlatne Cvrstoce betona primjenjuje se to¢ka 4.3.1 norme EN 206-1:2000. Za
potrebe projektiranja, svojstva razreda cvrsto¢e betona sve do C 90/105 dana su u tablici 3.1
norme EN 1992-1-1:2004.

Proizvoda¢ moze odabrati meduklase, u koracima po 1,0 N/mm2 od karakteristicne ¢vrstoce
valjka. U tom se slucaju svojstva betona dobvaju linearnom interpolacijom.

Za armiranobetonske ili prednapete predgotovljene proizvode najmanji je razred Cvrstoce:

— C20/25 za armiranobetonske proizvode
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— C30/37 za prednapete proizvode.

Bitno je naglasiti zadane najmanje razrede cvrsto¢e koji su propisani ovom normom, te
kojima se obavezno treba pristupiti prilikom projektiranja predgotovljenih armiranobetonskih
elemenata. Projektiranje Cvrstoca vrsi se prilikom dimenzioniranja elemenata u projektom
uredu, direktnim projektiranjem sastava betona odnosno granulometrijskog sastava betona,
kao 1 veziva te aditiva s ciljem postizanja zeljenih ¢vrstoca, ovisno o specifi¢nosti zahtjeva za

potrebne elemente.
Ispitivanje ¢vrsoce

Pretpostavljena tlacna Cvrstoca betona ispituje se nakon 28 dana. Dodatna ispitivanja ranih
¢vrsto¢a mogu se provesti prije 28 dana ako se to zahtijeva proizvodnim postupkom (skidanje

oplate, dizanje, ...).

Proizvoda¢ moze ispitivanje obaviti prije 28 dana radi vrednovanja pretpostavljena tlacne
cvrstoce. Tlacna Cvrstoéa kojom se provjerava razred cvrstoée betona odredena je
pretpostavljenom ¢vrsto¢om; proizvoda¢ moze za provjeru upotrijebiti i izravnu ili neizravnu

¢vrstocu gradiva.

Izravna tla¢na ¢vrstoéa gradiva odreduje se na valjcima izvadenim iz gotovog proizvoda u
skladu s normom EN 12504-1 ili na izrezanim prizmama s ¢vrsto¢om pretvorenom u ¢vrstocu

kocke ili valjke odgovaraju¢im popravnim koeficijentom.

Za uhodane proizvodne postupke gdje se ne mijenjaju ni sastav betona ni metode njege,
neizravna tla¢na c¢vrstoéa gradiva moze se odrediti na ispitnim uzorcima izradenim od
svjezega betona, njegovanim i Cuvanim u uvjetima proizvodnje Sto je blize moguce
proizvodu, uz uvjet da je pocetnim ispitivanjem odreden odnos prema izravnoj ¢vrstoci

gradiva.

2.1.2.5 Konstrukcijska armatura

Celik za armiranje za konstrukcijske svrhe, koji je ravnan ili zavaren u tvornici mora nakon
takve obrade ostati u skladu s tockom 4.1.3. HRN EN 13369:2004.

2.1.3 Zahtjevi za zavr$eni proizvod
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2.1.3.1 Geometrijska svojstva

Dopustena odstupanja pri proizvodnji konstrukcijskih parametara, koja utje¢u na nosivost
elementa pri njegovoj predvidenoj uporabi, ne smiju premasiti vrijednosti dane u ovoj tocki.

Za ostale parametre mogu se specificirati razli¢ita dopustena odstupanja.

Za izmjere poprec¢noga presjeka, L, dopusteno odstupanje je AL, a za polozaj ¢elika za

armiranje, ¢elika za prednapinjanje 1 projektirani zastitni sloj, ¢, dopusteno odstupanje je Ac .

Za sve linijske elemente dopusStena suodstupanja:
- kut otklona +d h/100 <5 mm
- neravnost u svim gl. ravninama +¢eL/700

Za izmjere poprecnog presjeka, duljine 1 polozaj armature vrijedi:

duljina polozaj armaturu
L<150 mm Al=(+10, -5)mm AC+5 mm
L=400 mm Al=+15 mm AC=(+15; -5) mm
L> 400 mm Al=+30 mm AC=(+30; -10) mm

Tablica 1: Dopustena odstupanja konstrukcijskog elementa

NAPOMENA 1 AL i pozitivne vrijednosti za Ac (gornje dopusSteno odstupanje) dane su zbog
osiguranja, kako odstupanja u izmjerama poprecnoga presjeka i polozaju armature ne premase

vrijednosti obuhvaceneodgovaraju¢im koeficijentima sigurnosti u eurokodovima.

NAPOMENA 2 Negativne vrijednosti za Ac (donje dopuSteno odstupanje) dane su zbog
trajnosti.

NAPOMENA 3 Narocito funkcionalne osobitosti proizvoda mogu zahtijevati stroza
dopustena odstupanja.

NAPOMENA 4 Dane vrijednosti mogu se prilagoditi normama proizvoda.

Geometrijske znacajke predgotovljenih konstrukcijskih proizvoda moraju biti u skladu sa
zahtijevanim najmanjim izmjerama.

Vrijednosti najmanjih izmjera uzimaju se prema odgovaraju¢im tockama norme EN 1992-1-

-1:2004. Te vrijednosti mogu biti umanjene uz uvjet da postoji cjelovito dokumentirano

opravdanje za upotrebu manjih vrijednosti.

Norme proizvoda mogu propisati razli¢ite vrijednosti najmanjih izmjera slijedeci specificna

obiljezja proizvoda.
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2.1.3.2 Znacajke povrSine

Specificiranje znacajki povrsine gotovog proizvoda definirane su tockom J.4 TPBK.

2.1.3.3 Mehanic¢ka otpornost

Moraju se razmotriti sva odgovaraju¢a konstrukcijska svojstva proizvoda za grani¢na stanja
nosivosti i uporabljivosti.

Proracunske vrijednosti nosivosti dobivene proratunom moraju se provjeriti u skladu s
odgovaraju¢im tockama norme EN 1992-1-1 i prema prikladnim dopunskim pravilima danim
u normama proizvoda ili u nacionalnim pravilima koja vrijede na mjestu upotrebe.

U slucaju provjere ispitivanjem izravnim pokusnim optereéenjem provjeravaju se objavljene

vrijednosti na uzorcima uzetim prema jasnim statistiCkim kriterijima (npr. EN 1990).

2.1.3.4 Otpornost i ponasanje u pozaru

Mora se objaviti otpornost i ponasanje u pozaru kada je to svrsishodno za tip proizvoda.
Pozarna otpornost uobicajeno se objavljuje kao normirana otpornost na pozar po razredima.
Druga je mogucnost da se ona objavi u skladu s parametarskim proracunom poZzarne

otpornosti.

Preporuke koje se odnose na primjenu norme EN 1992-1-2 dane su u dodatku O.

Predgotovljeni betonski proizvodi izradeni s cementnim vezivom bez organskih materijala
mogu se svrstati u razred ponasanja u pozaru A.1 bez potrebe za ispitivanjem. Predgotovljeni
betonski proizvodi s cementnim vezivom koje sadrzi viSe od 1 % organskih materijala u masi

ili obujmu moraju se ispitati i svrstati u skladu s normom EN 13501-1.

2.1.3.5 Akusti¢na svojstva

Svojstva zvucne izolacije jesu izolacija zracnoga zvuka i izolacija udarnoga zvuka. Ako se
zahtijeva, za tip proizvoda moraju se navesti odgovarajuca akustiCka svojstva. Izolacija
zratnoga zvuka proizvoda procjenjuje se proracunom ili mjerenjem u skladu s normom EN
ISO 140-3. Ona se mora izraziti po odsje¢cima tre¢ine oktave od 100 Hz do 3150 Hz i kao

jednobrojcana koli¢ina sa spektrom u skladu s normom EN ISO 717-1.
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Izolacija udarnoga zvuka proizvoda procjenjuje se proracunom ili mjerenjem prema normi EN
ISO 140-6. Ona se mora izraziti po odsje¢cima tre¢ine oktave od 100 Hz do 3150 Hz i kao

jednobrojcana koli¢ina sa spektrom u skladu s normom EN ISO 717-2.

Kad su vrijednosti zvuéne izolacije procijenjene proraunom, moraju se osigurati pojedinosti

prorac¢unskoga modela i ulazni podaci.

2.1.3.6 Toplinska svojstva

Toplinska se svojstva proizvoda moraju izraziti jednom od sljedecih skupina svojstava:

a) toplinskom vodljivoséu materijala uz geometrijske izmjere

b) toplinskom otpornos$¢u proizvoda.
Kad je to svrsishodno moze se navesti specifi¢ni toplinski kapacitet materijala ili toplinski
kapacitet cjelovitog proizvoda. Toplinska se vodljivost materijala moze odrediti ispitivanjem
u skladu s normom EN 12664. Odredivanje objavljenih toplinskih vrijednosti za suho stanje
mora odgovarati normi EN ISO 10456, koja daje 1 postupke pretvodbe objavljenih toplinskih

vrijednosti u proracunske toplinske vrijednosti.

Proracunska toplinska vodljivost i specifi¢ni toplinski kapacitet materijala moze se dobiti i iz

tabli¢nih vrijednosti u normama EN 12524 ili EN 1745.

2.1.3.7 Trajnost

Trajnost predgotovljenih betonskih elemenata osigurava se se svrsishodnim zahtjevima iz
tocke 4.3.7 norme HRN EN 13369:2004.

U taj parametar ulaze: unutarnja cjelovitost, cjelovitost povrsine, korozijska otpornost celika,
vodoupojnost 1 ostali zahtjevi relevantni za trajnost predgotovljenog armiranobetonskog

elementa.
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2.2 PROVODENJE TVORNICKE KONTROLE PROIZVODNJE PREMA HRN EN
13369:2004

Pretpostavlja se da proizvodac koji provodi sustav kvalitete u skladu s normom EN ISO 9001
1 koji uzima u obzir zahtjeve ove norme ispunjava zahtjeve tvorni¢ke kontrole proizvodnje

koji su nize opisani.

2.2.1 Organizacija

Zadaci, odgovornosti i1 ovlasti osoblja uklju¢enog u tvornicku kontrolu proizvodnje moraju
biti

dokumentirani, primijenjeni i odrzavani, ukljuujuci postupke za sljedece radnje:

a) iskazivanje sukladnosti proizvoda u odgovaraju¢im fazama (dovrSenosti)

b) prepoznavanje i biljezenje svakog slucaja nesukladnosti

¢) nacin postupanja s nesukladnim proizvodima

d) ustanovljenje uzroka nesukladnosti i mogucih popravnih radnji (projekt, materijali ili
proizvodni postupci).

Organizacijske sheme moraju razjasniti djelovanje uklju¢enog osoblja u radnjama opisanim u
a) do d).

2.2.2 Sustav kontrole

Proizvoda¢ mora uspostaviti, dokumentirati, odrzavati i primjenjivati sustav tvornicke
kontrole kako bi osigurao da proizvod stavljen na trziSte ispunjava zahtjeve ove norme i

zadovoljava specificirane ili objavljene vrijednosti.

Sustav tvornicke kontrole proizvodnje mora se sastojati od postupaka, uputa, redovitih
pregleda, ispitivanja i uporabe rezultata da bi se kontrolirala oprema, sirovine, ostali ulazni

materijali, proizvodni postupak i proizvodi.

2.2.3 Kontrola dokumenata

Dokumenti se moraju tako kontrolirati da su na radnom mjestu dostupne samo vazece kopije.
Ti dokumenti obuhvacaju postupke, radne upute, norme, izvjestaje o gradnji, crteze i postupke

tvornicke kontrole proizvodnje.

Varazdin, 2014. 21



Sveuciliste Sjever Zavrsni rad — Josip Kalapsa

Radionic¢ki (proizvodni) nacrti i dokumenti moraju sadrzavati specifikacije 1 sve podatke
neophodne za izradu proizvoda. Te dokumente mora potvrditi i oznaciti datumom osoba koju

je imenovao proizvodac.

2.2.4 Kontrola proizvodnje

Proizvoda¢ mora identificirati odgovarajuca obiljezja tvornice i/ili proizvodnoga postupka.
On mora odrediti kriterije 1 planirati proizvodne postupke koji izravno utje¢u na sukladnost

proizvoda.

2.2.5 Nadzor i ispitivanje

Nadzor i ispitivanje moraju se provesti na opremi, sirovinama, na drugim ulaznim
materijalima, na proizvodnom postupku i proizvodima. Sadrzaj, kriteriji, metode 1 ucestalosti
koji se odnose na nadzor i ispitivanje moraju biti navedeni u shemama nadzora. Ucestalost
kontrola i nadzora te metode koje nisu specificirane u ovoj normi moraju se tako definirati da
se postigne stalna sukladnost proizvoda.

Sheme nadzora dane u tablicama D.1 do D.4 (norme) su referencijske sheme. Proizvodac
mora primijeniti odgovarajuce dijelove tih shema osim ako moze pokazati da se bilo kojom

promjenom koju on u tim shemama nacini postiZe jednako povjerenje u sukladnost proizvoda.

U tablici D.5 dana su pravila prijelaza za razliCite razine nadzora navedene u shemama

nadzora.

Rezultati nadzora koji su izrazeni brojCano, svi rezultati nadzora koji zahtijevaju popravne
radnje 1 rezultati ispitivanja moraju biti zabiljeZeni i dostupni. Ispitivanja se moraju provoditi
u skladu s metodama naznacenim u odgovaraju¢oj normi ili primjenjuju¢i druge metode

ispitivanja s dokazanom korelacijom ili sigurnom odnosu s normiranim metodama.

Rezultati ispitivanja moraju zadovoljiti specificirane kriterije za ispunjenjem zahtjeva i

moraju biti dostupni za pregled.

Detaljniji nadzor pojedinih segmenata opisan je u podtockama norme, te ¢emo pojedine
dijelove elaborirati kroz poglavlje tvornicke kontrole proizvodnje u pogonu Zagorje

Tehnobetona.
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3 STANJE REGULATIVE REPUBLIKE HRVATSKE

Prilikom ocjenjivanja svojstava predgotovljenog armiranobetonskog elementa — stupa,
potrebno je postivati vazecu zakonsku regulativu.Vazeca zakonska regulativa u podrucju
gradevinarstva rezultat je uskladivanja zakonodavstva RH sa zakonodavstvom EU kojom se
propisuju nacini dokazivanja kvalitete gradevnih proizvoda, uloge svih sudionika u gradnji, te

svi postupci vezani za gradnju, izvodenje 1 odrzavanje gradevina.

Nacionalni dokumenti u RH u koje je transponirana UREDBA (EU) BR. 305/2011 jesu
Zakon o gradnji (Narodne novine 153/13), Zakon o gradevnim proizvodima (Narodne

novine 86/08, 25/13) i pripadajuéi pravilnici.

Zakon o gradnji (Narodne novine 153/13) propisuje ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu
u pogledu: mehanicke otpornosti i stabilnosti, sigurnosti u slu¢aju pozara, higijene, zdravlja i
zastite okoliSa, sigurnosti pri uporabi , zastiti od buke i1 uStedi energije 1 oCuvanju topline.
Bitni zahtjevi moraju, uz uobiCajeno odrzavanje, biti ispunjeni tijekom ekonomski

prihvatljivog uporabnog vijeka.

Zakon o gradevnim proizvodima (Narodne novine 86/08, 25/13) ureduje tehnicka svojstva
gradevnih proizvoda, ocjenjivanje sukladnosti gradevnih proizvoda 1 dokazivanje
uporabljivosti gradevnih proizvoda kao uvjeta za njihovo stavljanje na trziste distribuciju i
uporabu u mjeri potrebnoj za ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu. Isto tako propisani su
1 sustavi ocjenjivanja sukladnosti, izdavanje tehnickog dopustenja, potvrdivanje sukladnosti
gradevnih proizvoda, izdavanje isprava o sukladnosti, tehnicke upute i oznake sukladnosti, te
iznimni slu€ajevi. Ovaj Zakon sadrzi odredbe u skladu s aktima Europske unije; Uredbom

(EU) 305/2011, Uredbom (EZ-a) br.764/2008 te Uredbom (EC) br.765/2008.

Kako gradevina nastaje povezivanjem gradevnih proizvoda, razumljivo je da se gradevni
proizvodi mogu ugraditi u gradevinu ako su takvi da gradevina ispunjava bitne zahtjeve, pa je
vrlo vazno osigurati da budu proizvedeni i da im je potvrdena sukladnost prema tehnickoj
specifikaciji. Postupci ocjenjivanja sukladnosti i izdavanja potvrda o sukladnosti, sustavi
ocjenjivanja sukladnosti gradevnih proizvoda, uvjeti za izdavanje 1 sadrzaj isprava o
sukladnosti, nacin oznacavanja gradevnih proizvoda, oblik i sadrzaj oznaka sukladnosti
propisani su Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju

gradevnih proizvoda (Narodne novine103/08, 147/09, 87/10, 129/11).Pravilnik o ocjenjivanju
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sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju gradevnih proizvoda, propisuje uvjete za
obavljanje poslova, specificira radnje koje provodi proizvodac i potvrdeno tijelo (ovlastena
pravna osoba) za potvrdivanje sukladnosti prema odgovaraju¢em sustavu potvrdivanja za

pojedini gradevni proizvod, kao i1 njihovo oznacavanje.

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za gradevne proizvode namijenjene ugradnji u gradevinu u
okviru ispunjavanja bitnih zahtjeva za gradevinu, propisuju se posebnim tehnickim propisima
1 Tehnickim propisom o gradevnim proizvodima (Narodne novine 33/10, 87/10, 146/10,
81/111100/11, 130/12).

Gradevnim proizvodom smatra se svaki proizvod koji je namijenjen za trajnu ugradnju u
gradevinu, ukljucujuci zgrade i inzenjerske gradevine, a mora ispunjavati zahtjeve propisane

ovim Zakonom i posebnim propisima.

Za predgotovljene armiranobetonske elemente - stupove, za koji se Zeli provesti postupak
potvrdivanja sukladnosti kao gradevni proizvod, potrebno je uzeti u obzir sljedece u pogledu

regulative (hijerarhijski navedeno):

- Zakon o gradnji (Narodne novine 153/13)

- Zakon o gradevnim proizvodima (Narodne novine 86/08, 25/13)

- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i
oznacavanju gradevnih proizvoda (Narodne novine 103/08, 147/09,
87/101129/11)

- Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima (Narodne novine 103/08)

- Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (Narodne novine 113/08)

- Pravilnik o tehnickim dopustenjima za gradevne proizvode
(Narodne novine 103/08)

- Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (Narodne novine 33/10,
87/10, 146/10, 81/111 100/11, 130/12)

- Tehnicki propis za betonske konstrukcije (Narodne novine 139/09,

14/10, 125/10) — u okviru posebnih tehnickih propisa

3.1 TEHNICKA SVOJSTVA GRAPEVINSKOG PROIZVODA
Sukladno odredbi ¢lanka 6. stavak 1. Zakona o gradevnim proizvodima, tehnicka
svojstva gradevnog proizvoda moraju biti takva da uz propisanu ugradnju sukladno

namjeni gradevine, uz propisano, odnosno projektom odredeno odrzavanje podnese sve
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3.2

33

3.4

utjecaje uobiCajene uporabe 1 utjecaja okoline, tako da gradevina u koju je ugraden

tijekom projektiranog roka uporabe ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu.

DOKAZIVANJE UPORABLJIVOSTI GRAPEVNOG PROIZVODA

Clankom 10. stavkom 1. Zakona o gradevnim proizvodima propisano je da se gradevni
proizvod moZze staviti na trziSte, distribuirati i rabiti samo ako je dokazana njegova
uporabljivost te ako je oznacen i1 poprac¢en tehnickim uputama u skladu s tim Zakonom i

propisima donesenim na temelju tog Zakona.

Clankom 12. stavkom 1. i 2. Zakona o gradevnim proizvodima propisano je da je
gradevni proizvod uporabljiv ako su njegova tehnicka svojstva sukladna tehnickoj
specifikaciji. To se dokazuje ispravom o sukladnosti (potvrda o sukladnosti i izjava o
sukladnosti), koja se izdaje nakon provedbe postupka ocjenjivanja sukladnosti tehnickih

svojstava gradevnog proizvoda s tehnickom specifikacijom ili tehni¢kim propisom.

Dakle, da bi se gradevni proizvod smio ugraditi u gradevinu mora imati dokazanu

uporabljivost.

HRVATSKO TEHNICKO DOPUSTENJE

Ukoliko za gradevni proizvod ne postoji uskladena europska specifikacija, tehnicki
propis, norma na koju upucuje tehnicki propis te za gradevni proizvod ¢ija tehnicka
svojstva znatno odstupaju od svojstava odredenih tehniCkim propisom ili normom na
koju upucuje taj propis, clankom 19. i 20. Zakona o gradevnim proizvodima propisana
je moguénost donosenja hrvatskog tehnickog dopustenja. Njime se utvrduju tehnicka
svojstva gradevnog proizvoda te se odreduje nacin dokazivanja njegove uporabljivosti,
radnje koje se provode u postupku ocjenjivanja sukladnosti njegovih tehnickih svojstava

i isprava o sukladnosti gradevnog proizvoda kojom se dokazuje njegova uporabljivost.

OCJENJIVANJE SUKLADNOSTI GRADEVNIH PROIZVODA

Clankom 27. Zakona o gradevnim proizvodima propisano je da se sukladnost gradevnog
proizvoda s tehnickom specifikacijom u postupku ocjenjivanja sukladnosti utvrduje
provedbom jedne ili viSe radnji koje provodi proizvodac i/ili pravna osoba ovlastena za

ocjenjivanje sukladnosti.
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O svakoj radnji koja je provedena ili se provodi, pravna osoba ovlastena za provedbu
radnji ocjenjivanja sukladnosti i proizvodac, izdaje odgovaraju¢i dokument. Takav
dokument se dostavlja pravnoj osobi ovlastenoj za izdavanje potvrde o sukladnosti
gradevnog proizvoda, proizvodacu, ovlastenom zastupniku, odnosno uvozniku, koji su
ga duzni trajno Cuvati. Pozitivnim dokumentima, te po potrebi vrednovanjem i/ili
zavrSnim ocjenjivanjem rezultata radnji ocjenjivanja sukladnosti, potvrduje se

sukladnost gradevnog proizvoda s tehnickom specifikacijom.
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3.5 HRNEN 13369

Namjena je ove europske norme obuhvatiti opée zajedniCke zahtjeve primjenjive na
Siroki asortiman razli¢itih predgotovljenih betonskih proizvoda proizvedenih u
tvornickom okruzenju. Ova ¢e norma biti referencijska norma za druge norme i
omoguciti dosljedniji pristup normizaciji u podrucju predgotovljenih betonskih
proizvoda te smanjiti razlike koje su posljedica velikoga broja norma koje su usporedno
stvorile razliCite skupine stru¢njaka. Istodobno ona omogucuje tim stru¢njacima slobodu

ukljucivanja promjena za odredene norme proizvoda gdje se one zahtijevaju.

Ova je norma nastala kao dio ukupnoga programa CEN-a za gradevinarstvo i1 uskladena
je s pridruzenim normama EN 206-1 za beton i EN 1992 za projektiranje betonskih
konstrukcija. Kako ona nije harmonizirana norma ne treba se kao zasebna norma rabiti

za potrebe oznacivanja betonskih proizvoda oznakom CE.

Projekt proizvoda koji su dio konstrukcije treba provjeriti kako bi se osigurala
prikladnost njihovih svojstava za odredenu primjenu a posebna se paznja treba posvetiti

uskladenosti projekta s drugim dijelovima gradevine.

Ova europska norma specificira nazive, zahtjeve, temeljne kriterije za svojstva, metode
ispitivanja i vrednovanje sukladnosti na koje ¢e se pozvati posebne norme proizvoda
osim ako one nisu prikladne. Ona se moze upotrijebiti i za specificiranje proizvoda za
koje nema norme. Svi zahtjevi ove norme (tocka 4) ne odgovaraju za sve predgotovljene

proizvode.

Ako postoji odredena norma za predgotovljeni betonski proizvod ona ima prednost pred
ovom normom. Predgotovljeni proizvodi koje obuhvac¢a ova norma jesu tvornicki
proizvedeni proizvodi za zgrade i inZenjerske gradevine. Ova se norma moze primijeniti
1 na proizvode proizvedene u privremenim pogonima na gradiliStu ako je proizvodnja
zaSticena od djelovanja nepovoljnih vremenskih uvjeta i kontrolirana u skladu s

odredbama tocke 6.

Nize navedeni dokumenti prijeko su potrebni za primjenu ovog dokumenta. Za datirana
upucivanja primjenjuje se samo navedeno izdanje. Za nedatirana upucivanja primjenjuje

se posljednje izdanje naznacenog dokumenta (ukljucivo i sve izmjene).
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Dokumenti:

e OPCI:

EN 1990, Eurokod — Osnove projektiranja konstrukcija
EN 1992-1-1:2004, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-

1 dio: Opca pravila i pravila za zgrade

e Za beton:

EN 206-1:2000, Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i
sukladnost

EN 933-1, Ispitivanja geometrijskih svojstava agregata — 1. dio:
Odredivanje granulometrijskog sastava — Metoda prosijavanja

EN 934-2, Dodaci za beton, mort i injekcijsku smjesu — 2. dio: Dodaci
betonu — Definicije, zahtjevi,

sukladnost, oznacavanje i etiketiranje

EN 1097-6, Ispitivanja mehanickih 1 fizikalnih svojstava agregata — 6.
dio: Odredivanje gustoce Cestica i vodoupojnosti

EN 12390-2, Ispitivanje ocvrsnuloga betona — 2. dio: Izrada i njega
ispitnih uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce

EN 12390-3, Ispitivanje ocvrsnulog betona — 3. dio: Tlacna Cvrstoca
ispitnih uzoraka

EN 12390-7, Ispitivanje ocvrsnulog betona —7. dio: Obujamska masa
ocvrsnulog betona

EN 12504-1, Ispitivanje betona u konstrukeiji — 1. dio: Izvadeni ispitni

uzorci - Uzimanje, pregled 1 ispitivanje na tlak

e Za Celik:

prEN 10080:1999, Celik za armiranje betona — Zavarljivi &elik za
armiranje — 1. dio: Op¢i zahtjevi

prEN 10138-1, Celik za prednapinjanje —1. dio: Opéi zahtjevi.

prEN 10138-2 Celik za prednapinjanje — 2. dio: Zica

prEN 10138-3 Celik za prednapinjanje — 3. dio: Uzad

prEN 10138-4 Celik za prednapinjanje — 4. dio: Sipke
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e Zvucna izolacija:

EN ISO 140-3, Akustika — Mjerenje zvucne izolacije zgrada i gradevnih
elemenata — 3. dio: Laboratorijska mjerenja izolacije zra¢noga zvuka
gradevnih elemenata (ISO 140-3:1995)

EN ISO 140-6, Akustika — Mjerenje zvucne izolacije zgrada i gradevnih
elemenata — 6. dio: Laboratorijska mjerenja izolacije udarnoga zvuka
stropova (ISO 140-6:1998)

EN ISO 717-1:1996, Akustika — Razredba zvucne izolacije zgrada i
gradevnih elemenata — 1. dio: Izolacija zra¢noga zvuka (ISO 717-1:1996)
EN ISO 717-2:1996, Akustika — Razredba zvucne izolacije zgrada i
gradevnih elemenata — 2. dio: Izolacija udarnoga zvuka (ISO 717-

2:1996)

e Toplinska otpornost:

EN ISO 10456:1999, Gradevni materijali i proizvodi — Postupci
odredivanja objavljenih 1 proracunskih toplinskih vrijednosti (ISO

10456:1999).
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3.6 TEHNICKI PROPIS ZA BETONSKE KONSTRUKCIJE — PRILOG G

Ovim Tehnickim propisom (u daljnjem tekstu: Propis) se, u okviru ispunjavanja bitnih
zahtjeva za gradevinu, propisuju tehnicka svojstva za betonske konstrukcije u
gradevinama (u daljnjem tekstu: betonska konstrukcija), zahtjevi za projektiranje,
izvodenje radova na izradi, uporabljivost, odrzavanje i drugi zahtjevi za betonske
konstrukcije, te tehnicka svojstva 1 drugi zahtjevi za gradevne proizvode namijenjene
ugradnji u betonsku konstrukciju (u daljnjem tekstu: gradevni proizvodi). Prilog G je
izrazito relevantan za nase podrucje ispitivanja jer je kognitivna odredba koje se
moramo pridrzavati pri proizvodnji predgotovljenih armiranobetonskih elemenata-

stupa.

3.6.1 Podrudje primjene

Ovim se Prilogom, propisuju tehnicka svojstva i1 drugi zahtjevi za predgotovljene
betonske elemente, ako ovim Propisom nije druk¢ije propisano. Predgotovljeni betonski
element je element od betona odnosno od betona i armature izraden ili proizveden na
mjestu razli¢itom od konacnog mjesta u gradevini, na gradiliStu ili u pogonu za
proizvodnju predgotovljenih betonskih elemenata (tvornica predgotovljenih betonskih

proizvoda).

Tehnicka svojstva 1 drugi zahtjevi te dokazivanje uporabljivosti predgotovljenog
betonskog elementa izradenog prema projektu betonske konstrukcije odreduje se

odnosno provodi u skladu s tim projektom.

3.6.2 Specificirana svojstva, dokazivanje uporabljivosti, potvrdivanje sukladnosti i

oznacavanje

TehniCka svojstva predgotovljenih betonskih elemenata moraju ispunjavati opce i
posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u gradevini, i moraju biti specificirana prema
odgovarajuc¢oj tehnickoj specifikaciji odnosno prema normi HRN EN 13369 i
odredbama ovoga Priloga. Predgotovljeni betonski elementi izraduju se odnosno

proizvode za:

a) konstrukcijsku uporabu (element djelomic¢no predgotovljene konstrukcije, element

predgotovljene betonske konstrukcije ili zasebna gradevina),
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b) nekonstrukcijsku uporabu (npr. rubnjak, cijev za dovod i odvodnju tekucina, kanal,

oplo¢nik, poklopac, okno i sli¢no).

U nasem radu obradujemo predgotovljeni armiranobetonski element — stup, stoga ¢emo

se koncentrirati na elemente za konstukcijsku uporabu.

Tehnicka svojstva predgotovljenog betonskog elementa, betona i armature specificiraju
se u projektu betonske konstrukcije, a u slucaju predgotovljenog betonskog proizvoda u

tehnickoj specifikaciji za taj proizvod.

3.6.3 Dokazivanje uporabljivosti, potvrdivanje sukladnosti

Dokazivanje uporabljivosti predgotovljenog betonskog elementa izradenog prema
projektu betonske konstrukcije provodi se prema tom projektu te odredbama ovoga

Priloga, i ukljucuje zahtjeve za:

a) izvodacevom kontrolom izrade i ispitivanja tipa predgotovljenog betonskog elementa,

te

b) nadzorom proizvodnog pogona 1 nadzorom izvodaleve kontrole izrade

predgotovljenog betonskog elementa,

na nacin primjeren postizanju tehnickih svojstava betonske konstrukcije u skladu s ovim
Propisom. Potvrdivanje sukladnosti predgotovljenog betonskog proizvoda proizvedenog
prema tehni¢koj specifikaciji provodi se prema odredbama te specifikacije, te

odredbama ovoga Priloga 1 posebnog propisa.
3.6.4 Oznacavanje

Predgotovljeni betonski element izraden prema projektu betonske konstrukcije oznacava
se, na otpremnici 1 na oznaci prema tom projektu. Predgotovljeni betonski proizvod
proizveden prema tehnickoj specifikaciji oznacava se, na otpremnici i na oznaci prema
odredbama te specifikacije. Oznaka mora obvezno sadrzavati upucivanje na tu

specifikaciju, a u skladu s posebnim propisom.
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3.6.5 Ispitivanje

Predgotovljeni betonski elementi izradeni prema projektu betonske konstrukcije ispituju
se prema tom projektu. Predgotovljeni betonski proizvodi proizvedeni prema tehnickoj

specifikaciji, ispituju se prema toj specifikaciji.
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3.6.6 Projektiranje

Predgotovljeni betonski elementi projektiraju se u skladu s odredbama Priloga »l« ili
»H¢, te odredbama TPBK. Projektom predgotovljenih betonskih elemenata ukljucivo
predgotovljenih betonskih proizvoda mora se dokazati tehnic¢ka svojstva 1 ponaSanje za
sve faze predvidenog vijeka uporabe elementa, tj. za fazu izrade, dizanja iz kalupa,
prijenosa, odlaganja na odlagaliStu, prijevoza do gradiliSta, ugradnju, uporabu,

odrzavanje i razgradnju.

Gradenje, izrada predgotovljenih betonskih elemenata, 1 proizvodnja predgotovljenih

betonskih proizvoda

Pri gradenju betonske konstrukcije s predgotovljenim betonskim elementima treba

odgovarajuce primijeniti pravila odredena Prilogom »J« TPBK, te:
— pojedinosti koje se odnose na sve faze predvidenog vijeka uporabe elementa,

— pojedinosti koje se odnose na sastavne materijale spojeva te norme kojima se

potvrduje sukladnost tih proizvoda,

— pojedinosti koje se odnose na uporabu i odrzavanje, dane projektom betonske

konstrukeije 1/ili tehni¢kom uputom za ugradnju i uporabu

Pri izradi predgotovljenog betonskog elementa odgovarajuc¢e se primjenjuju odredbe
Priloga »J« TPBK. Pri proizvodnji predgotovljenih betonskih proizvoda treba postivati

pravila odredena odgovaraju¢om tehnickom specifikacijom za taj proizvod.

3.6.7 Kontrola predgotovljenog betonskog elementa prije ugradnje

Predgotovljeni betonski element izraden u skladu s projektom betonske konstrukcije
smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako je sukladnost betona odnosno betona i
armature potvrdena i uporabljivost predgotovljenog betonskog elementa dokazana na
naCin odreden ovim Prilogom.Predgotovljeni betonski proizvod proizveden prema
tehniCkoj specifikaciji za kojeg je sukladnost potvrdena na nacin odreden ovim
Prilogom 1 izdana isprava o sukladnosti, smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako

je sukladan zahtjevima projekta te betonske konstrukcije.
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4 PROVODENJE POSTUPAKA POTVRDIVANJA SUKLADNOSTI

Proizvoda¢ mora identificirati odgovaraju¢a obiljezja tvornice i/ili proizvodnog
postupka. Takoder treba odrediti kriterije 1 planirati proizvodne postupke koji izravno utjecu

na sukladnost proizvoda.

Sustav potvrdivanja sukladnosti za pojedini proizvod, grupu proizvoda ili proizvod za
odredenu namjenu propisan je nacionalnom normom koja je prihvacena harmonizirana
europska norma ili u tehnickom propisu ili u Pravilniku o potvrdivanju sukladnosti, gdje su

dane radnje koje se provode u pojedinom sustavu i na¢in oznacivanja proizvoda.

Skupine radnji koje se provode u pojedinom sustavu ocjenjivanja sukladnosti, oznaceni kao
sustavi ocjenjivanja sukladnosti 1+, 1, 2+, 2, 3 i 4 te tko ih provodi u kojem sustavu
ocjenjivanja sukladnosti, propisano je clankom 28. stavak 1. 1 2. Pravilnika o ocjenjivanju

sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda

U Tablici 1.prikazane su radnje i isprave o sukladnosti za pojedine sustave potvrdivanja

sukladnosti.

Proizvoda¢ odabire sustav potvrdivanja prema kojem ¢e potvrdivati svoj proizvod. Ako
odabere sustav koji je naveden u nacionalnoj normi koja je prihvacena harmonizirana
europska norma i nalazi se u dodatku ZA norme, a na koju upucuje tehnicki propis, odabrao je

najjednostavniji i najbrzi nacin da dokaze da je proizvod uporabljiv.

Odabrani sustav potvrdivanja sukladnosti predgotovljenog betonskog stupa je 2+.

Sustav potvrdivanja sukladnosti za pojedini proizvod, grupu proizvoda ili proizvod za
odredenu namjenu propisan je nacionalnom normom koja je prihvacena harmonizirana
europska norma ili u tehnickom propisu ili u Pravilniku o potvrdivanju sukladnosti, gdje su

dane radnje koje se provode u pojedinom sustavu i nacin oznac¢avanja proizvoda.

Norme koje se ticu predgotovljenih armiranobetonskih stupova:
e HRN EN 13369:2004, Opca pravila za predgotovljene betonske elemente

e HRN EN 13225:2005, Predgotovljeni betonski proizvodi — Linijski
konstrukecijski elementi
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Tablica 2: Radnje i isprave o sukladnosti za pojedine sustave potvrdivanja sukladnosti

RADNJU PROVODI &
PROIZVOPAC RADNJU PROVODI OVLASTENO TIJELO
] < ]
= - &
o w »n
<9 |= Zge) Ispitivanje
SZ <S5 Z . S,
olezna S uzoraka iz Podetni . e .
= talna . . . - Stalni nadzor, | Ispitivanje slucajnih
é < Z < iy proizvodnje Pocetno Pocetno nadzor . o3
o - =} o4 tvornicka Lo L .. procjena i uzoraka uzetih iz
VERZE=R) prema ispitivanje ispitivanje tvornice i Lo . L
2] kontrola . . . ocjenjivanje proizvodnje iz
=D (O] " : utvrdenom tipa tipa pocetni . .
n [@R7 proizvodnje - nadzor TKP TKP propisanih skupina
ispitivanja
+
P4l 1 ° ° ° . °
. ° ° .
2+ ° ° ° ® ) ®2a)
I 2 ° ° ® )
3 ° °
4 ° o

P = Potvrda o sukladnosti I = Izjava o sukladnosti
a) Ovlastena osoba izdaje potvrdu tvorni¢ke kontrole proizvodnje

Prema danoj tablici vidi se da predgotovljeni elementi (sukladnost 2+) moraju imati izjavu o

sukladnosti 1 potvrdu tvorni¢ke kontrole proizvodnje.

Proizvoda¢ mora raditi:

Stalnu tvorni¢ku kontrolu proizvodnje (TKP)

ispitivanje prema utvrdenom planu

pocetno ispitivanje tipa

Ovlastena osoba mora raditi:

pocetni pregled tvornice i TKP-a

stalni nadzor, procjenu i1 ocjenjivanje TKP

Unutar tvornicke kontrole proizvodnje postoji sustav kontrole koji osigurava da

proizvod stavljen na trziste ispunjava zahtjeve norme i zadovoljava specificirane ili objavljene

vrijednosti. Dokumenti se kontrolirajuna nacin da su na radnom mjestu dostupne samo vazece

kopije. Isti obuhvacaju postupke, radne upute, norme, izvjestaje o gradnji te crteze i postupke

tvorni¢ke kontrole proizvodnje.Tvorni¢kom kontrolom proizvodnje kontrolira se proizvodni

postupak i zavrSeni proizvod.Nadzor se uglavnom vrs$i vizualnim pregledom, proracunima i

mjerenjem u svrhu sukladnosti sa specifikacijama, normama i izvedbenim nacrtima.
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4.1 SUDIONICI U POTVRDIVANJU SUKLADNOSTI

Postoje tri strane u sustavu potvrdivanja, proizvodac, kupac i ovlasteno (potvrdeno) tijelo.
Proizvodac

Proizvodac, prva strana, u svim sustavima mora uspostaviti i provoditi tvornicku kontrolu
proizvodnje, koja predstavlja osiguravanje kvalitete proizvoda. Mora provesti pocetno
ispitivanje tipa (sustavi 2+, 2 i 4), te mora provoditi ispitivanja prema utvrdenom programu

(sustavi 1+, 11 2+).

Za uspostavu 1 provedbu tvorni¢ke kontrole proizvodnje proizvoda¢ mora izraditi Priru¢nik
za kvalitetu (prema normi HRN ISO 10013). Priru¢nik kvalitete sadrzi opis ciljeva i
organizacijsku strukturu s jasno definiranim odgovornostima i ovlastenjima, upravljanje
dokumentacijom, odgovornost uprave, upravljanje resursima, realizaciju proizvoda, Sto
ukljucuje nabavu, proizvodnju, kontrolu proizvoda i prodaju, te mjerenja, analize i

poboljsanje.

U sustavu 2+ potvrdivanja sukladnosti, proizvoda¢ mora imati vlastiti laboratorij u kojem
provodi ispitivanja u skladu s programom za pocetno ispitivanje tipa ili ispitivanje prema
utvrdenom planu. Potrebno je napomenuti da do provedbe pocetnog ispitivanja tipa
proizvodac provodi niz prethodnih ispitivanja za utvrdivanje svojstava proizvoda. Prema tome
prethodno ispitivanje nije pocetno ispitivanje tipa. Pocetno ispitivanje tipa pocinje kad

proizvodac objavi (deklarira) svojstva proizvoda.

Proizvodac izdaje Izjavu o svojstvima u skladu sa Zakonom o gradevnim proizvodima (NN
76/13, 30/14) 1 s odgovarajuom normom za proizvod. Ova se izjava izdaje temeljem
pozitivno zavrSene procedure potvrdivanja sukladnosti, odnosno temeljemPotvrde o
sukladnosti (raniji naziv Certifikat) odnosno Izvjestaja o ispitivanju proizvoda provedenog u
ovlasStenoj instituciji nakon provedbe postupka ocjenjivanja sukladnosti prema odredenoj
normi. Proizvoda¢ oznacuje proizvod u skladu s Pravilnikom o potvrdivanju sukladnosti i u

skladu s dodatkom ZA norme prema kojoj se provodi potvrdivanje sukladnosti.
Izjava o sukladnosti proizvoda sadrzi:

o tvrtku i sjediste, ime i adresu proizvodaca ili uvoznika,

e naziv, kratki opis i namjenu gradevnog proizvoda,
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izjavu da je gradevni proizvod sukladan tehnickoj specifikaciji odredenoj za taj proizvod (

Hrvatskoj normi HRN EN )

o oznaku tehnickih specifikacija koje su mjerodavne za ocjenjivanje sukladnosti gradevnog
proizvoda (identifikacijska oznaka, toplinska provodljivost, zapaljivost i dr.)

e oznaku sustava ocjenjivanja sukladnosti koji je proveden ili se provodi.

o tvrtku i sjediSte ovlastenih osoba za obavljanje poslova ocjenjivanja sukladnosti koje su
sudjelovale u ocjeni sukladnosti, evidencijski broj ovlaStene osobe te klasu, urbroj i
datum ovlastenja za obavljanje tih poslova,

e klasu, urbroj i datum izdavanja izjave,

e ime, svojstvo 1 potpis osobe koja je ovlaStena za potpisivanje u ime proizvodaca ili

uvoznika gradevnog proizvoda.

42 OVLASTENO TIJELO

Ovlasteno tijelo, potvrdeno tijelo (engl. Approved Body), kao treca strana ovlasteno je na
razini drzave u skladu s Pravilnikom. Uloga tog tijela razlicita je i ovisi o propisanom sustavu
potvrdivanja sukladnosti pa su radnje razlicite za pojedine sustave potvrdivanja, a odnose se
na pocetno ispitivanje tipa (sustavi 1+, 1 i1 3), stalni nadzor, ocjenjivanje i potvrdivanje
tvorni¢ke kontrole proizvodnje (sustavi 1+, 1 i 2+), te ispitivanje slucajni uzoraka uzetih u

tvornici, na trzi$tu ili gradiliStu (samo sustav 1+).

Ovlasteno tijelo na temelju pozitivno ocijenjenog provedenog postupka potvrdivanja

sukladnosti za odredeni gradevni proizvod izdaje dokumente:

- certifikat o sukladnosti (sustavi 1+, 1)
- certifikat tvorni¢ke kontorle proizvodnje (sustavi 2+, 2)

- izvjestaj o pocetno ispitivanju tipa (sustav 3).

Dodatni dokumenti koji se izdaju jesu:

e izvjestaj i prvom pregledu proizvodnje 1 tvornicke kontrole proizvodnje

e izvjestaj o ispitivanju

e izvjestaj o vrednovanju sukladnosti (potvrda da se moze izdati certifikat ili izvjestaj)
e izvjestaj(i) o nadzoru

e izvjestaj(i) o ispitivanju kontrolnih uzoraka,

e godiSnji izvjestaj (potvrda da odgovarajuca isprava ostaje valjana).
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Za gradevne proizvode za koje ne postoji u Republici Hrvatskoj ovlaStena pravna osoba u
vezi izdavanja isprava o sukladnosti pogledati i iznimne slucajeve i nacine provodenja radnji
ocjenjivanja sukladnosti gradevnih proizvoda, izdavanja potvrda o sukladnosti gradevnih

proizvoda i potvrda o tvorni¢koj kontroli proizvodnje.

4.3 TEHNICKE UPUTE I OZNAKA SUKLADNOSTI

Clankom 40. stavak 1. i 2. Zakona o gradevnim proizvodima propisano je da proizvodac,
ovlasteni zastupnik, odnosno uvoznik gradevnog proizvoda mora prije stavljanja na trziste,
odnosno uporabe gradevnog proizvoda izraditi tehnicke upute i proizvod oznaciti oznakom
sukladnosti. Bez tehnicke upute i oznake sukladnosti gradevni proizvod se ne smije stavljati

na trziSte niti distribuirati.

Oznacavanjem gradevnog proizvoda oznakom sukladnosti proizvodac, ovlasteni zastupnik,
odnosno uvoznik gradevnog proizvoda preuzima odgovornost da oznaceni proizvod ima
tehnicka svojstva odredena ogovaraju¢om tehnickom specifikacijom te da ispunjava sve druge

propisane uvjete.

Sukladno, ¢lanku 43. stavku 1. Zakona o gradevnim proizvodima oznakom sukladnosti smije

se oznaciti samo gradevni proizvod za koji je izdana izjava o sukladnosti.

Nadalje, sukladno ¢lanku 32. i 42. Pravilnika o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o
sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda propisan je nacin oznacavanja gradevnih

proizvoda:

a) Gradevni proizvod za ¢ija je tehnicka svojstva dokazano da su sukladna svojstvima
odredenim odgovarajuéom tehnickom specifikacijom kojom je prihvacena
uskladena europska specifikacija, oznaCavaju se oznakom sukladnosti odredenom
prilogom 3. koji je sastavni dio tog Pravilnika na nacin i1 sa sadrZzajem odredenim

tom specifikacijom.
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{ova/ prostor mora ostati prazan)

Zadnje dvije znamenke godine u Kojoj je oznaka stavijena na

tvrtka odnosno ime proizvodaca
sjediste odnosno adresa proizvodaca

proizvod

evidencijski broj oviadtene osobe =l — ZGP —
identifikacijska oznaka izjave o sukladnosti

oznaka domace tehnicke
specifikacije gradevnog proizvoda

naziv gradevnog proizvoda

proizvodateva identifikacijska oznaka gradevnog
proizvoda

iskazana obavijest o svojstvima gradevnog proizvoda

Slika 2: Oznaka sukladnosti gradevinskog proizvoda

b) Gradevni proizvod za ¢ija je tehnicka svojstva dokazano da su sukladna svojstvima

odredenim odgovaraju¢om domac¢om tehni¢kom specifikacijom koja nije prihvacena

uskladena europska specifikacija,

oznacavaju se oznakom sukladnosti ,,C*

odredenom prilogom 4. koji je sastavni dio tog Pravilnika na nacin i sa sadrzajem

odredenim tom specifikacijom.

evidencijski broj
ovlastene osobe 2

tvrtka odnosno ime proizvodaca

sjedidte odnosno adresa proizvodada

sukladnosti

zadnje dvije znamenke godine u kojoj je oznaka stavljena na proizvod

evidencijski broj ovladtene osobe ® — 7ZGP — identifikacijska oznaka izjave o

oznaka domace tehnicke specifikacije gradevnog proizvoda
naziv gradevnog proizvoda
proizvodaceva identifikacijska oznaka gradevnog proizvoda

iskazana obavijest o svojstvima gradevnog proizvoda

Slika 3:Oznaka sukladnosti "C" gradevinskog proizvoda
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44 1ZJAVA O SVOJSTVIMA I CE OZNACAVANJE

Kada je gradevni proizvod obuhvaéen uskladenom normom ili je sukladan s Europskom
tehnickom ocjenom koja je za njega izdana, proizvodac izraduje izjavu o svojstvima kad
takav proizvoda stavlja na trziste.

Kada je gradevni proizvod obuhvaéen uskladenom normom ili je sukladan s Europskom
tehnickom ocjenom koja je za njega izdana, podaci o njegovim svojstvima, u bilo kojem
obliku, u odnosu na bitne karakteristike definirane u primjenjivoj uskladenoj tehnickoj
specifikaciji, smiju se dati samo ako su ukljuceni i odredeni u izjavi o svojstvima, osim
ako, u skladu sa ¢lankom 5., izjava o svojstvima nije izradena.

Izradom izjave o svojstvima proizvodac¢ preuzima odgovornost za sukladnost gradevnog
proizvoda s tako objavljenim svojstvima. Ako nema objektivnih naznaka u suprotno,
drzave Clanice pretpostavljaju da je izjava o svojstvima koju je izradio proizvodac to¢na
1 pouzdana.

Izjava o svojstvima iskazuje svojstva gradevnih proizvoda u odnosu na bitne
karakteristike tih proizvoda u skladu s odgovaraju¢im uskladenim tehnickim
specifikacijama.

Izjava o svojstvima sadrzi, posebno, ove podatke:
(a) upucivanje na vrstu proizvoda za koji je izjava o svojstvima izradena

(b) sustav ili sustave ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava gradevnog proizvoda
utvrdene u Prilogu V. EU 305/2011

(c) referentni broj i datum izdanja uskladene norme ili Europske tehnicke ocjene
upotrijebljene za ocjenjivanje svake bitne karakteristike

(d) referentni broj upotrijebljene Specificne tehniCke dokumentacije, gdje je
primjenjivo, i zahtjeve s kojima je proizvod uskladen prema tvrdnji proizvodaca.

3. Osim toga, izjava o svojstvima sadrzi:

(a) namjeravanu upotrebu ili upotrebe gradevnog proizvoda u skladu s primjenjivom
uskladenom tehnickom specifikacijom

(b) popis bitnih karakteristika odredenih u uskladenoj tehnickoj specifikaciji za
objavljenu namjeravanu upotrebu ili upotrebe

(c) svojstvo najmanje jedne bitne karakteristike gradevnog proizvoda koja se odnosi na
objavljenu namjeravanu upotrebu ili upotrebe

(d) svojstva gradevnog proizvoda, gdje je primjenjivo, izraZzena razinama ili razredima,
ili opisno, a ako je nuzno, utemeljena na proracunu u odnosu na bitne karakteristike
odredene u skladu s ¢lankom 3(3)

(e) svojstva onih bitnih karakteristika gradevnog proizvoda koje se odnose na
namjeravanu upotrebu ili upotrebe, uzimajuc¢i u obzir odredbe o namjeravanoj upotrebi
ili upotrebama kad proizvodac¢ namjerava proizvod staviti na raspolaganje na trziste
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(f) za popisane bitne karakteristike za koje svojstva nisu objavljena, slova NPD' (engl.
no performance determined - svojstvo nije odredeno)

(g) ako je za proizvod izdan Europska tehnicka ocjena, svojstva gradevnog proizvoda
izrazena razinama ili razredima, ili opisno, u odnosu na sve bitne karakteristike sadrzane
u odgovarajucoj Europskoj tehnic¢koj ocjeni.

4.4.1 Opcanacela i upotreba CE oznacavanja

Na CE oznacavanje primjenjuju se opc¢a nacela ustanovljena u ¢lanku 30. Uredbe (EU)
br. 765/2008.

CE oznacavanje postavlja se na one gradevne proizvode za koje je proizvodac izradio
izjavu o svojstvima u skladu sa ¢lancima 4 1 6. EU 305/2011.

Postavljanjem ili nakon §to je postavio CE oznacavanje, proizvodaci pokazuju da
preuzimaju odgovornost za sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima
kao 1 uskladenost sa svim primjenjivim zahtjevima utvrdenim ovom Uredbom i drugim
odgovaraju¢im uskladenim zakonodavstvom Unije koje =zahtijeva postavljanje
oznaCavanja. Pravila o postavljanju CE oznaCavanja dana u drugom odgovaraju¢em
uskladenom zakonodavstvu Unije primjenjuju se ne dovode¢i u pitanje ovaj stavak.

Za svaki gradevni proizvod obuhvacen uskladenom normom ili za koji je izdana
Europska tehnicka ocjena, CE oznacavanje jedina je oznaka koja potvrduje sukladnost
gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne karakteristike
obuhvacene tom uskladenom normom ili Europskom tehnickom ocjenom. U tom smislu
drzave clanice ne smiju uvesti nikakva upucéivanja osim CE oznacavanja, ili moraju
povudi sva upucivanja u nacionalnim mjerama za obiljezavanje potvrdene sukladnosti s
izjavljenim svojstvima u odnosu na bitne karakteristike obuhvacene uskladenom
normom.

Metode upotrijebljene u drzavama clanicama u njihovim zahtjevima za gradevne
proizvode kao i druga nacionalna pravila u odnosu na bitne karakteristike gradevnih
proizvoda moraju biti u skladu s uskladenim normama.

4.4.2 Pravila i uvjeti postavljanja CE oznacavanja

CE oznacavanje postavlja se vidljivo, €itljivo 1 neizbrisivo na gradevni proizvod ili
etiketu koja je na njega prikljucena. Ako to nije moguce ili nije opravdano u obzirom na
prirodu proizvoda, moze ju se postaviti na pakiranje ili na prate¢e dokumente.

Nakon CE oznacavanja slijedi godina u kojoj je oznafavanje po prvi puta postavljeno,
izrazena dvama posljednjim brojkama, naziv i1 sluzbena adresa proizvodaca ili
identifikacijski znak pomocu kojega se lako i bez ikakve dvojbe moze identificirati
naziv i adresa proizvodaca, jedinstveni identifikacijski kod vrste proizvoda, referentni
broj izjave o svojstvima, razina ili razred objavljenog svojstva, upucivanje na
primijenjenu uskladenu tehnicku specifikaciju, identifikacijski broj prijavljenog tijela,
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ako je primjenjivo, 1 namjeravana upotreba utvrdena u primijenjenoj uskladenoj
tehnickoj specifikaciji.

CE oznacavanje postavlja se prije stavljanja gradevnog proizvoda na trziste. Iza nje
smije uslijediti graficki ili bilo koji drugi znak koji ponajprije naznacuje posebni rizik ili
upotrebu.
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5 TVORNICKA KONTROLA PROIZVODNJE U ZAGORJE
TEHNOBETONU

U prethodnim poglavljima temeljito smo sagledali TKP unutar domene teorije i
regulative koja se direktno 1 indirektno povezuje na nas segment istrazivanja. Ovo poglavlje
analizira primjenu TKP u realnom sektoru, konkretno u tvornici predgotovljenih

armiranobetonskih elemenata Zagorje Tehnobetona u Varazdinu.

Pogon odabran za provodenje istrazivanja ovog rada savrSeno odgovora zahtjevima zbog
visokog stupnja automatizacije proizvodnje gdje se namece kao lider u regiji. Glavna
proizvodna hala Zagorje-Tehnobetona ima povrSinu od cca 6.500 m?te je opremljena
automatiziranom opremom za proizvodnju i ugradnju betona, manipulaciju, deponiranje i
otpremu gotovih proizvoda. Deponija gotovih elemenata unutar pogona korisne povrsine
preko 8.000 m? opremljena je mosnim kranovima, te je omogucena nesmetana otprema

gotovih elemenata cestovnim i ZzeljezniCkim transportom (Zeljeznicki kolosijek unutar

pogona).

Dodatan benefit provodenja istrazivanja u navedenom pogonu je ¢injenica da navedena tvrtka
posjeduje 1 vlastiti projektantski ured, gdje se projektiraju armiranobetonski elementi koji idu
u kasniju izradu u istom pogonu. Takva situacija dodatno olakSava koordinaciju i provodenje
TKP unutar proizvodnog procesa, te omogucuje lakSu izmjenu 1 otklanjanje eventualnih
nedostataka 1 greSaka u pripremnoj fazi proizvodnje predgotovljenih armiranobetonskih

elemenata — stupa.

Kao §to pojasnili u prethodnim poglavljima, unutar samog pogona provodi se nadzor i interna
kontrola svih crteza, radnih uputa i ostalih dokumenata koji odreduju parametre preoizvodnje
predgotovljenih armiranobetonskih elemenata unutar pogona. U sljede¢im poglavljima opisati

¢emo provodenje mjera TKP unutar pogona za proizvodnju Zagorje Tehnobetona.
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5.1 ARMATURA

5.1.1 QOpé¢enito

Pretpostavka je da imamo dobavljaca koji ima potvrdu o sukladnosti, koji je sukladan
normi prEN 10080, da je armaturni Celik za armiranje (Sipke, namoti i zavarene mreze)

odgovara zahtjevima za tehnicki razred specificiran za predgotovljeni proizvod.

Armatura se izraduje u internom armirackom pogonu. Armiracki pogon je proizvodni
gradevinski pogon sastavljen od posebnih uredaja 1 ostale tehnoloSke opreme za proizvodnju
savijene betonske armature. Obuhvaca opremu za prihvacanje i skladistenje armature, rezanje,
savijanje, razvrstavanje, pakiranje te utovar za prijevoz. Nakon $to armiraci naprave armaturni

kos, slijedi njegova kontrola.

5.1.2 Kontrola armature

Unutar pogona provodi se interna kontrola armature. Kontrola se radi koristeci
sljede¢e metode: vizualni pregled, mjerenja i proracuni. Nakon S§to se pojedini dio

prekontrolira u nadzorni list upisuje se zateceno stanje.

Primjer jednog nadzornog lista kontrole armature mozemo vidjeti u Tablici 2. Svaki nadzorni
list sadrzi kucice za upis: investitora, ime gradevine, konstrukcijski element, radionicki nacrt,
br. radnog naloga i datum. U nadzornom listu postoje dva odvojena stupca, jedan za
projektirane vrijednosti, a drugi za stvarne vrijednosti, dok su glavna armatura, popre¢na
armatura, uzdignuti lezaj i ojaanje oko otvora, ankeri 1 ankeri za podizanje 1 armaturne

mreze, odvojene kolonama.
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Tablica 3:Primjer nadzornog lista kontrole armature u Zagorje Tehnobetonu

| NADZORNI LIST KONTROLE ARMATURE

Investitor:

Gradevina:

Konstrukcijski element:
Radionicki nacrt:

R.N.

datum, revizija:

| OBRADA
Mje_reno Projektirano Stvarno stanje Sukaldnost
svojstvo
Poz. | ® | L Kom | Poz. | & | L Kom
o £ DA NE
> ®
o E DA NE
©
DA NE
o DA NE
5 5 DA NE
I
Q £
g s DA NE
= o 8
3 E-g o DA NE
DN 5 ©
BL2E o
S5 O% DA NE
= N o DA NE
cex
£° DA NE
- Poz. | @ | L(ab) Kom | Poz. | @ | L(ab) Kom | Sukladnost
p— q)
29 DA NE
£ E
<?© DA NE

OSIGURANJE GEOMETRIJE, ZNACAJKE POVRSINE, TRAJNOST

OBLIKOVANJE

Mjereno svojstvo | Sukladnost | Mjereno svojstvo | Sukladnost glvl:jrsetr\',z Sukladnost
Glavna DA NE Razmak Sipki DA NE Glavna DA NE

- armatura armatura

< ~ ~

N Poprecna DA NE Ugvré&enost DA NE Poprecna DA NE

9 armatura armatura

8 Ankeri DA NE Nezagadenost DA NE Ankeri DA NE
Mrezasta DA NE Zatitni sloj DA NE Mrezasta DA NE
armatura armatura

Za svaku poziciju armature upisuje se promjer (@), broj komada, skicira se oblik i iznad skice

upiSe projektirana, odnosno stvarna duzina (L) armature. Ovisno o vrsti stupa koji se izraduje,

usporeduju se projektirane dimenzije i stvarno stanje glavne i poprecne armature, te se

ocjenjuje njihova sukladnost (DA/NE).
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Slika 4: Armaturni koS predgotovijenog a.b. elementa - stupa za kontrolni pregled

Za celik za armiranje i prednapinjanje, umeci i spajala primjenjuju se odgovarajuée tocke EN
13369:2004.

Kod osiguranja geometrije, znacajki povrsine i trajnosti, provjera se radi na principu ,,check
liste*, odnosno ako su mjerena svojstva u granicama dopustenih odstupanja koje propisuje,

odnosno koje dozvoljava norma, zaokruzujemo DA u protivnhom zaokruzujemo NE.

Prema tablici iz norme (HRN EN 13369:2004, tocka 4.3.1.1) dopustena odstupanja za
popre¢ni presjek konstrukcijskih elemenata, koja utjeCu na nosivost elementa pri njegovoj

predvidenoj uporabi, ne smiju premasiti vrijednosti dane u Tablici 3.

Za izmjere poprecnog presjeka, L, dopusSteno odstupanje je AL, a za polozaj celika za
armiranje 1 projektirani zastitni sloj, ¢, dopusteno je odstupanje Ac.Kod dimenzija armature,
mjeri se ukupna duljina i duljina na kriticnim mjestima te se tako izmjereni podaci usporeduju

s visinskim kotama iz nacrta.
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2o AGIE

Slika 5: Primjer ispunjenog nadzornog lista armature u Zagorje Tehnobetonu
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5.2 OPLATA

5.2.1 QOpé¢enito

Na nasem prakticnom primjeru, zahtjevi oplate definirani su samo od strane proizvodaca, te
ovise o vrsti stupa koji se proizvodi. Postavljeni zahtjev je taj da stvarna geometrijska svojstva
ne odstupaju od projektiranih svojstava, te da su znacCajke povrSina Ciste, stabilne i

nepropusne.

Kalup se radi od oplate koja je izradena od viSeslojno lijepljenih ivernih ploca. Geometrijska
svojsvta uzimaju se iz nacrtate se prema njima izraduje kalup. Tako izradenom kalupu
kontroliraju se stvarna geometrijska svojsvta i usporeduju s dimenzijama iz nacrta. [zmjere se
upisuju u nadzorni list kontrole oplate te se prema normi odreduje da li zabiljezena svojstva

zadovoljavaju ili ne zadovoljavaju sukladnost.

5.2.2 Kontrola oplate

Geometrijska odstupanja i najmanje izmjere u fazi izrade oplate/kalupa kontrolira i evidentira

poslovoda bravarije ili stolarije zapisom u Nadzorni list o kontroli i primopredaji oplate.

Geometrijska odstupanja i najmanje izmjere u fazi izmjene oplate/kalupa , ali i u fazi gotovog
proizvoda, kontrolira i evidentira poslovoda zapisom u Nadzorni list o kontroli betonskog
elementa. U Tablici4. vidimo primjer nadzornog lista oplate za jednu vrstu stupova, u koji se

upisuje videno i izmjereno stanje kalupa.

Nakon $to se ispune osnovni podaci kao Sto su; investitor, gradevina, pozicija, broj radnog
naloga, radionicki nacrt, datum, poCinje se s mjerenjem. Mjere se stvarna svojstva betonskog
stupa 1 upisuju u za to predvidena polja u tablici. Sva mjerenja rade se u centimetrima.
Geometrijska svojstva je potrebno mjeriti su: duzina, poprecni presjek, nadviSenje, polozaj

vuta (lezajnih istaka) i polozaj rupa.

Polozaj vuta i polozaj rupa mjere se od nulte tocke pa do tocke gdje se nalazi. Projektirana
geometrijska  svojstva prepisujemo iz radionickog nacrta. Dozvoljena odstupanja u
geometrijskim svojstvima izmedu stvarnih i propisanih dimenzija odredena su tehni¢kim
propisima za betonske konstrukcije i normom HRN EN 13225.Dopustena odstupanja u duljini
za stupove, zadana su u normi HRN EN 13225 pod tockom 4.3.1.1.2 1 objasnjena pod tockom
4.3.1.1.2.
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Tablica 4: Primjer nadzornog lista kontrole oplate iz Zagorja Tehnobetona

TAGORJE Gradiliste: i}
Q TEHNOBETON izvoditelj: ZAGORJE TEHNOBETON d.d. VARAZDIN

NADZORNI LIST KONTROLE OPLATE - interna kontrola
Kontrole provedene sukladno TPBK | normi HRN EN 13225

OPCI PODACI

Investitor: Gradevina:
Konstrukcijski element/StatiCka pozicija/R.N.:
Radionicki nacrt (datum | revizija):

Mjereno svojstvo Projektirano Stvarno Sukladnost(DA/NE)

DuZina (cm)

Poprecni presjek
(cm)

%

Y’T
e

S
%

S
55

{
ST
0:&»

o

GEOMETRIJSKA SVOJSTVA

Nadvisenje € /
kosina © (cm)

Polozaj vuta

Polozaj rupa

Mjereno svojstvo Sukladnost (DA/NE) Napomena

OSIGURANJE | Stabilnost i
GEOMETRIJE | nepropusnost

: ZNACAJKE | Cistoda

POVRSINE [ Obrada spojeva

Povrsina

Datum i vrijeme: Kontrolu izvrsio:

Skica. 1.
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Za linijske elemente dana su sljedeca odstupanja.

Nacin mjerenja Dopusteno odstupanje Vrijednosti
K‘ut odstupanja ,0° od kraja 5 h/100> 5 mm
ili od presjeka
Luc¢na ods"[upanj.a »€ U e L/700
odnosu na bilo koju ravninu

Tablica 5: Odstupanja linijskih elemenata

U normi ne postoji pravilo koje bi se direktno ticalo oplate i kalupa i njihovih dozvoljenih
odstupanja u dimenzijama, ve¢ su normom propisana odstupanja samo gotovog proizvoda. No
da bi se zavr$ni proizvod napravio u skladu s propisima, radi se interna kontrola oplate s
pravilima dozvoljenih odstupanja gotovog proizvoda.Kao Sto se vidi iz teksta 1 tablice,

dozvoljena odstupanja potrebno je i izraCunati s izmjerenim podacima i prema formuli iz

norme.
3
r =
a) | i g ¥
| b) i
o ol o
! T T
fi 1
o "]
= c)
. o3
[
L
o p— hh B

tihy
h

Slika 6: Odstupanja kod stupova prema HRN EN 13325

Postupak mjerenja lucnog odstupanja (nadviSenja, progiba) — &: Relativna deformacija se
mjeri u poloZaju gdje nas$ linijski element daje najveéi progib. Slika 6. prikazuje graficki

potencijalne deformacije prilikom optere¢ivanja elementa.

Postupak mjerenja nadviSenja (progiba) oplata u ni¢em bitnome se ne razlikuje od postupka

mjerenja nadviSenja gotovog proizvoda, osim, naravno, predmeta koji mjerimo.
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Na oba kraja oplate, postavlja se predmet tocno poznate dimenzije, u nasem slucaju to je
zeljezni profil debljine Scm. Preko tih profila potrebno je ¢vrsto napeti Spagu te na nekoliko
mjesta duz elementa izmjeriti otklon (visina izmedu Spage i elementa). Uzima se izmjereni
podatak (najveca ili najmanja vrijednost), te od njega oduzima Scm (debljina profila).
Dobiveni broj je € 1 nju se upisuje u za to prevideno polje u nadzorni list kontrole
oplate.Znacajke povrSine, odnosno, stabilnost i nepropusnost, Cisto¢a, obrada spojeva, i
povrsine odreduje se samo vizualnim pregledom. Kada je oplata ukalupljena, postavljena
armatura i osiguran zastitni sloj armature, kalup se pricvrS¢uje drvenim gredicama, zateze

stegama te ugraduje beton.

Slika 7: Provedba mjerenja i kontrole oplate u Zagorje Tehnobetonu

Prilikom ugradnje betona potrebno je osigurati pravilnu ugradnju i vibriranje betona, kako bi
se smanjila koli¢ina zarobljenog zraka i segregacija betona, a u skladu s TPBK (zakonska

regulativa).Segregacija betona kontrolira se, tj. spreava pravilnom ugradnjom i kontrolom
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svojstava svjezeg betona definiranoj u Programu kontrole i osiguranja kvalitete montazne

betonske konstrukcije.
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5.3 GOTOVIPROIZVOD

5.3.1 QOp¢enito

Gotovi proizvod, u ovom slucaju stup, je elemenat dobiven nakon skidanja oplate.
Dopustena geometrijska odstupanja i najmanje izmjere trebaju biti u skladu s normom HRN
EN 13369 aneks D, t. 4.3.1.1 i HRN EN 13225 t. 4.3.1.1.2, 4.3.1.1.3, 4.3.1.1.4.Geometrijska
svojstva se, kao §to je prije 1 objaSnjeno, osim na gotovom proizvodu, kontroliraju i u
prethodnim fazama tehnoloSkog procesa proizvodnje predgotovljenog elementa i to prilikom
izradeoplate od strane poslovode bravarske ili stolarske radione i1 prilikom izmjena na oplati

od strane poslovoda finalni proizvodi.

5.3.2 Kontrola gotovog proizvoda

Geometrijska odstupanja 1 najmanje izmjere u fazi gotovog proizvoda kontrolira i
evidentira kontrolor zapisom u Nadzorni list o kontrolnom pregledu elementa. U Tablici 3
(strana 6.) 1 Skici 1 (strana 8) vide se dopusStena geometrijska odstupanja za linijske
elemente.Kontrola gotovih proizvoda za sve linijske elemente vrs$i osoba za kontrolu i to
zapisnicki u obrascima, a u skladu s Tablicom D-4 iz norme EN 13369:2004. Zapisnici o

kontroli arhiviraju sei na zahtjev su dostupni.
Kontrolira se:

- 1zgled povrSine — svaki element - vizualno

- geometrija— svaki deseti element — mjerenjem - min. 2 u seriji
- progib — nadviSenje — svaki element — mjerenjem

- oznacavanje (nalepak) svaki element — vizualno

- skladistenje— svaki element — vizualno.

5.3.2.1 Izgled povrsine

Znacajke povrSine trebaju biti u skladu s normom HRN EN 13369 t. 4.3.2 dodatak J.4. Za
znacajke povrSine gotovog proizvoda karakteristicno je da se na svojstva povrSine moze i

mora utjecati prije kontrole gotovog proizvoda i to:

1. Prilikom izrade i/ili dorade oplate/kalupa kada se kvalitetom obrade utjeCe na
izbocine, brazde, grebene, stepenaste diskontinuitete 1 valovitost povrsine.
2. Prilikom premazivanja kalupa kada se adekvatnim izborom oplatnog ulja i njegovom

aplikacijom utjece na udubljenja i ujednacenost povrsine.
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Prilikom ugradnje betona kada se pravilnom ugradnjom utjece na udubljenja, ujednacenost i

diskontinuitet u vidu ,,hladnih spojnica betona“.

Slika 8: Znacajke povrsine AB elementa

Legenda:
1. Udubljenje
2. lIzbocina
3. Brazda
4. Greben
5. Stepenasti diskontinuitet
6. Valovitost

Trajnost betonske konstrukcije mora biti u skladu sa vijekom uporabe, te uskladen sa

normama EN 1992-1-1. Te HRN EN 206-1.Trajnost se osigurava zadovoljavanjem sljedecih

zahtjeva:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Najmanjim sadrzajem cementa
Najvecim v/c faktorom

Najvec¢im sadrzajem klorida u betonu
Najvec¢im sadrzajem alkalija

Njegom betona

Ubrzanom hidratacijom usred grijanja
Najmanjom ¢vrsto¢om betona
Najmanjim zastitnim slojem betona

Osiguravanjem cjelovitosti povrSine
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Osiguravanjem unutarnje cjelovitosti (norma EN 1992-1-1t. 5.10.2.2)

Tablica 6: Primjer nadzornog lista kontrole gotovog proizvoda Zagorje Tehnobetona
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! L e — Zavrsnirad—JostpKalapsa
Q ZAGCRJE Gradiliste:

TEHNOBETON ——izvod

NADZORNI LIST KONTROLE GOTOVOG PROIZVODA
Kontrole provedene sukladno TPBK | normi HRN EN 13225

OPCI PODACI

Investitor: Gradevina:
Konstrukcijski element/StatiCka pozicija/R.N.:
Radionicki nacrt (datum | revizija):

Mjereno svojstvo Projektirano Stvarno Sukladnost(DA/NE)

Duzina (cm)

Poprecni presjek
(cm)

GEOMETRIJSKA SVOJSTVA

Nadvisenje € /
kosina © (cm)

PoloZaj vuta | | |

Mjereno svojstvo Sukladnost (DA/NE) Napomena

Obrada spojeva

OSIGURANJE | Spojna sredstva (ankeri,
GEOMETRIJE | ,C* profili, plo€ice) (cm)

;ZNA(VZAJKE PoloZaj ankera/rupa za
POVRSINE dizanje (cm)

Povrsina

Naljepnica

Datum i vrijeme: Kontrolu izvrSio:

Mjerenje geometrijskih svojstava rade se identicno kao i1 kod oplate.Sanaciju gotovog
proizvoda moguce je raditi samo kod greSaka koje ne narusavaju nosivost stupa, kao §to je

izgled povrSine, nedostatak rupe ili naljepnice. Sanaciju izgleda povrSine vidimo na slici.

Varazdin, 2014. 56




Sveuciliste Sjever Zavrsni rad — Josip Kalapsa

Slika 9: Sanacija gotovog elementa AB stupa
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5.4 RUKOVANJE GOTOVIM ELEMENTIMA

Pravilno vezivanje i vjeSanje AB montaznih elemenata jedan je od osnovnih preduvjeta
koji mora biti zadovoljen kako bi se montaza obavila na, po sve sudionike, siguran i ispravan
nacin. Sredstva kojima se obavlja samo dizanje moraju biti atestirana te se prije svake uporabe
pregledati kako bi se utvrdilo da su bez oSte¢enja (prijelomi, ispucale ZiCice, oSteceni
pramenovi, izvucene karike ...) koja bi mogla uzrokovati nezeljena popustanja i padove te
ozljede ljudi koji sudjeluju u procesu montaze objekata. Takoder, sva sredstva kojima se dize,
na sebi moraju imati otisnut podatak o proizvodacu i nosivosti i neoSte¢ene pripadajuce

osigurace.

Vezivanje elemenata razlikuje se po vrsti i tezini elementa, broju i vrsti prihvata (om¢ama) te

sredstvu kojima se obavlja dizanje.
Tako razlikujemo elemente prema:

a) Broju prihvata:
- Jedan
- Dva
- Cetiri
- Vise prihvata
b) Vrsti prihvata:
- Rupe
- Sidrene matice (Cahure)
- Celi¢ne omce
c) Sredstva za dizanje:
- Celi¢na uzad
- Celiéni lanci

- Poliesterske priveznice (gurtne)
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5.4.1 Sheme dizanja i rukovanje stupovima

Manipulacija montaznih stupova odvija uz pomo¢ osovina provucenih kroz rupe stupa,
koji su udaljeni od kraja stupa otprilike 3 Sirine stupa. Kut koji tvori sredstvo za dizanje, sa
stupom koji se dize, ne smije biti manji od 60 stupnjeva. Profil ugradenih rupa na stupu ovisi
o tezini samog elementa te je definiran projektnom dokumentacijom, a sukladno profilu rupe
mora se prilagoditi i profil osovine koja se provlaci kroz rupu. Dizanje (uspravljanje) stupova
izvodi se pomocu jedne osovine koja se provlaci kroz gornju rupu stupa. Osovina se veze
sredstvom za dizanje (Celicnom uzadi) s priveznicom koja mora biti osigurana od eventualnog
izvlaCenja, a to se provodi grani¢nicima na osovini. Raspon prihvata stupa kod samog dizanja
ovisi o ,,glavi stupa®, tj. mora biti dovoljno Sirok kako bi izbjegao vuteili konzole iznad
osovine, a postize se ,,razdjelnikom* koji se pricvrs¢ava izmedu kuke 1 osovine na celicnu
uzad.Prije samog dizanja provjeriti ispravnost spoja (nacin vezanja) i sredstva za dizanje.
Prilikom rukovanja elementima zabranjeno je kretanje ili zadrZzavanje ispod noSenog

elementa.

5.4.2 SkladiStenje i unutarnji transport

Skladistenje AB stupova provodi se na ve¢ prije pripremljene povrsine, koje moraju
biti ravne 1 tvrde. Stupovi se polazu na grede od tvrdog drveta. Lezajevi od tvrdog drveta
postavljaju se na cca % duzine stupa od krajeva istog. Ukoliko se na stupu nalaze neke
konzole ili istake, stup je potrebno ,,podi¢i“ od nalijezué¢e povrsine tako da konzola ni na
jednommjestu ne dodiruje tlo. Deponiranje stupova jednog na drugog je dozvoljeno, ali treba
voditi racuna o maksimalnoj nosivosti elementa u lezeCem polozaju koji se nalazi ispod te

osigurati bo¢nu stabilnost.

Unutarnji prijevoz elemenata odvija se pomoc¢u mosnih kranova tek kada betonski element

postigne 70% projektirane ¢vrstoce, koja je postignuta ve¢ nakon 7 dana.

[ “

Slika 10: Shematski prikaz deponiranog stupa
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5.4.3 Transport elemenata

Prijevoz elemenata odvija se pomocu specijalnih kamiona tegljaca, uz mogucu pratnju
posebnog vozila, ako prevozeni teret svojom tezinom ili gabaritom prelazi dopustene
zakonske okvire. Prijevoz tereta takoder moze se vrsiti zeljeznickim prometom, vagonima. U
oba slucaja prilikom utovara i transporta elemenata treba se pridrzavati nekih preduvjeta radi

sigurnosti svih sudionika u procesu transporta:

- Da bi se izbjegla moguca oStecenja elemente je potrebno stavljati na podmetace od

materijala koji nece ostetiti element, odnosno od tvrdog drveta ili gume.

- Nakon provjere direktnog rukovodioca (poslovode), element se radi osiguranja za
vrijeme voznje ili sluaja naglog kocenja pri¢vrs¢uje poliesterskim priveznicama s

mehanizmom zatezanja.

- Izmedu pojedinih elemenata stavljati drvene ili gumene umetke kako bi se izbjegla

moguca oStecenja.

A

A
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Slika 11: Transport gotovog predgotovijenog armiranobetonskog elementa- stupa

Prilikom transporta vodi se narocCita paznja na staticke osobitosti poput:

- Zahtjeva odlaganja, transportnih sredstava i puteva
- Kiriti¢nih poloZzaja elemenata prilikom dizanja (utovar/istovar)

- Problema dugih i vitkih elemenata na izvijanje
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5.5 GRADEVNI PROIZVOD - STUP

Oznacavanje i obiljeZavanje gotovih predgotovljenih armiranobetonskih elemenata stupova se
u pogonu za proizvodnju Zagorje Tehnobetona obavlja u skladu s pripadaju¢im normama i

propisima te se provodi naknadna kontrola u vidu izbjegavanja pogreske.

Oznacavanje i obiljezavanje gotovog gradevnog proizvoda je u skladu s HRN EN 13369 T.7 i
dodatak za HRN EN 13225

Na svakom element je oznaka sadrzaja:

- Proizvodac

- Mjesto proizvodnje

- Identifikacija elementa
- Dan proizvodnje

- Gradevina

- TezZina elementa

U vezi s tablicom ZA.1. moraju se objaviti sljedeca svojstva:

- Identifikacijski broj certifikacijskog tijela

- Naziv, identifikacijski znak i sluzbena adresa proizvodaca

- Broj europskog certifikata o tvornickoj kontroli proizvodnje

- Broj europske norme

- Opis proizvoda: op¢e ime i predvidena uporaba

- Tlac¢na ¢vrstoca betona

- Vlacna Cvrstoc¢a betona za armiranje

- QGranica razvlacenja Celika za armiranje

- Geometrijske karakteristike, detalji, mehanicke ¢vrstoce, vatrootpornosti i trajnosti

elementa nalaze se u izvedbenoj dokumentaciji

Gradevni proizvod za c¢ija je tehnicka svojstva dokazano da su sukladna svojstvima
odredenim odgovaraju¢om tehnickom specifikacijom kojom je prihvacena uskladena
europska specifikacija, oznaCavaju se oznakom sukladnosti odredenom Pravilnikom (Slika

12.).
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7 Ix e ~\ I: j I: Pavleka Miskine 49.
= C W I % = 42000 Varaidin

Pozicija: EN 13225

S— PREDGOTOVLJENI BETONSKI PROIZVODI
PRECAST CONCRETE PRODUCTS

s LINIJSKI KONSTRUKCIJSKI ELEMENTI

Tezina: LINEAR STRUCTURAL ELEMENTS

Weight
- stup

Gradevina:
Object:

Datum: Beton: C25/30[ | c3545[ | c45/55[ |
roduction date: Concrete: CSDIS?D C4UJ'5U|:| C5[}150D

Rl Bs008 [ | B5508 [
£,=550 Nfmm? =620 N/mm? B500A | |

B’Ia(':na Cvrstoca :
limate tenside strenght:

Granicapopustanja: =500 N/mm? =550 N/mm? B550A |:|

Tensile yield strenght
Geometrijske karakteristike, detalji, mehanicke &vrstoce, vatrootpomost i frajnost elementa

nalaze se u izvedbenoj dokumentaciji.
For geometrical data, detailing, mechanical strenght, fire resistance and durability see the design specifications.

Slika 12: Oznaka CE potvrde o sukladnosti gotovog elementa - stupa; Zagorje Tehnobeton

Zagorje Tehnobeton takoder u skladu s Pravilnikom izdaje Izjavu o svojstvima gotovog

montaznog armiranobetonskog elementa.

Izradom izjave o svojstvima kao proizvodac preuzima odgovornost za sukladnost gradevnog
proizvoda s tako objavljenim svojstvima. Ako nema objektivnih naznaka u suprotno,

pretpostavlja se da je izjava o svojstvima koju je izradio proizvodac to¢na i pouzdana.

Izjava o svojstvima iskazuje svojstva gradevnih proizvoda u odnosu na bitne karakteristike tih

proizvoda u skladu s odgovaraju¢im uskladenim tehnickim specifikacijama.

Izjava o svojstvima nalazi se u Prilogu ovog ZavrSnog rada.
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6 ZAKLJUCAK

Ulazak Republike Hrvatske u Europsku uniju generirao je prilagodbu nacionalne
gradevinske regulative sa regulativom Europske unije. Uskladivanje regulative provodi se u
svim podru¢jima gradevinarstva, tako i u proizvodnji predgotovljenih armiranobetonskih
elemenata. Do sada je u Hrvatskoj proizvodnja takvih elemenata funkcionirala na nacin da je
povremeno nadzor morao posjeéivati pogon i vrsiti kontrolu proizvodnje elemenata kao na
zasebnom dijelu gradilista, koji je u uobicajeno, u gradiliSnim uvjetima, bio udaljen, ponekad
1 viSe stotina kilometara. To u praksi nije najbolje funkcioniralo. Sada po novom, s europskom
regulativom uskladenom nacinu vodenja proizvodnje, stvar je svedena na proizvodaca, koji
sam provodi kontrolni sustav kvalitete i vrS$i radove prema normama. Njega specificira,
nekom redovnom kontrolom potvrdbeno tijelo, ali nakon toga izjava o sukladnosti jam¢i da se
provodi tvorni¢ka kontrola 1 u tom smislu konstantni eksterni nadzornije potreban. Odnosno
mozemo zakljuciti da je cijeli proces kontrole i potvrdivanja sukladnosti bitno pojednostavljen
u skladu s optimalizacijom proizvodnje i troskova.Projektanti u projektnoj dokumentaciji
moraju definirati duZnosti 1 obveze izvodaca te definirati program kontrole 1 osiguranja
kvalitete te njegovo uskladenje s novim propisima. Nadzorni inzenjeri nadzirat ¢e kvalitetu
izvedbe prema definiranom razredu nadzora i kontrolirati provodi li sam izvoda¢ mjere
propisanog nadzora, odnosno pridrzava li se propisane regulative, te odobravati ugradnju
gradevinskih proizvoda samo na temelju izjava o sukladnosti. Odgovornost za gradevinski
proizvod, odnosno za njegovu kvalitetu i isporuku narucitelju, snosi proizvodac koji je duzan
u skladu s novom regulativom izdati izjavu o sukladnosti gradevinskog proizvoda sa

sadasnjim vaze¢im pravilnicima i/ili normama.

Kroz rad je analiziran je niz normi i pravilnika kojih se mora pridrzavati proizvodac, kako bi
bez odstupanja od regulative proizveo i prekontrolirao predgotovljeni betonski element -
stup.Takovi dokumenti propisuju potrebne zahtjeve kvalitete i sukladnosti u vidu poboljsanja
kvalitete kona¢nog proizvoda i umanjenja rizika pojave sloma konstrukcije ili sli¢ne situacije
uslijed nedostatka 1ili greSke u proizvodu. Pred proizvodacem je zadatak da s
pojednostavljenim obrascima i1 kontrolnim listovima u nijednoj tocki ne odstupi od norme te

tako osigura kvalitetan 1 pouzdan proizvod koji plasira na trziste.

Ovim zavrSnim radom, na praktinom primjeru,kroz analizu interne dokumentacije te
usporedbu s vaze¢im zakonskim propisima i normama, dokazalo se da je nova regulativa

funkcionalna, da su svi zahtjevi ispoStovani, odnosno dasu predgotovljeni armiranobetonski
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stupovi, koji su proizvedeni u betonari Zagorje-Tehnobeton, a ¢ija je proizvodnja kontrolirana
po novoj regulativi, napravljeni u skladu sa svim elementima regulative. Isti princip tvornicke
kontrole proizvodnje moZze se primijeniti za bilo koji proizvod razli¢itog sustava potvrdivanja
sukladnosti.Ulaskom u Europsku uniju steCena regulativa mora biti implementirana na sve

vrste gradevnih proizvoda.

Ovaj zavrsni raddefakto je ukazao na uspjeSan primjer implementacije europske gradevinske
regulative u proizvodnji predgotovljenih armiranobetonskih stupova na nacionalnoj razini u
Republici Hrvatskoj, te ga mozemo okarakterizirati kao primjer pozitivne prakse
racionalizacije i unapredenja gradevinske proizvodnje kao rezultat uskladenja nacionalne

regulative i prakse sa regulativom Europske unije.
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ZAGCRJE
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dokument:

IZJAVA O SVOJSTVIMA

DECLARATION OF PERFORMANCE

Br. (No.) DoP_002-2014_hr 1404

CE

C€

IZJAVA O SVOJSTVIMA

u skladu s europskom uredbom br. 305/2011 od 9.0Zujka 2011. godine
CPR - Uredba o gradevnim proizvodima

DECLARATION OF PERFORMANCE

In compliance with EU Regulation No. 305/2011 of March 2011,
CPR-Construction Product Regulation

Br. (No.) DoP_002-2014_hr

Predgotovljeni betonski proizvodi

1. Jedinstveni identifikacijski kod vrste proizvoda Linijski konstrukcijski elementi - HRN EN 13225:2013
Unique identification code of the product-type Precast concrete products
Linear structural elements — EN 13225:2013
Vrstr?\, P a'rtua '.ll.se”.J.Sk' i nekd drugi felement koji vidi CE oznaku istaknutu na gradevnom proizvodu,
omogucuje identifikaciju gradevnog proizvoda kako se identifikacija u skladu s izvedbenom dokumentacijom
Zaht”eva u skladu s Clankom 11(4) o see CE Marking affixed on the construction product, identifikation (position of
Type, batch or serial number or any other element allowing identification structural element) in accordance with the design specifications
of the construction product as required under Article 11(4) of the CPR
Namjeravana upotreba ili upotrebe gradevnog proizvoda u daotovlieni stuoovi i & namiienieni za konstrukciisk
skladu s primjenjivom uskladenom tehni¢kom preagotovi Jentl SbupOVIklln(c;sac:_| rl?I{In:JEel\?Jfgé gg.zgr;g rukcijsku
3. specifikacijom, kako ju je predvidio proizvodac upotrebu u skiadu s '
Intended use or uses of the construction product, in accordance with the precast columns and beams intended for structural use
applicable harmonized technical specification, as forseen by the in accordance with EN 13225:2013
manufacturer
Naziv, registrirani trgovacki naziv ili registrirani Zig i .
kontaktna adresa proizvodaca kako se zahtijeva u skladu s Zagorje Tehnltv)b.eton d.d.
4, glankom 11(5) Pavleka M|§k|ne 49
Name, registred trade name or registred trade mark and contact address 42 000 Varazdin, Hrvatska
of the manufacturer as required under Article 11(5)
Naziv i kontaktna adresa ovlastenog predstavnika Cije
5. ovlastenje obuhvaca zadatke odredene u ¢lanu 12(2) nia
Where applicable, name and contact address of the authorised
representative whose mandate covers the tasks specified in Article 12(2)
Sustav ili sustavi ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava
6. gradevnog proizvoda kako je odredeno u prilogu V. Sustav 2+

System or systems of assessment and verification of constancy of
performance of the construction product as set out in CPR, Annex V.
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Z I\ C‘ C R J E dokument:

IZJAVA O SVOJSTVIMA
TEHNOBETON.. TE H N 0 B ETO N DECLARATION OF PERFORMANCE
Br. (No.) DoP_002-2014_hr 1404

EN 13225

Zavod za gradbenistvo Slovenije (ZAG)
Dimiceva ulica 12, 1000 Ljubljana, Slovenija

Prijavljeno certifikacijsko tijelo br. 1404
izvrsilo je pocetni pregled proizvodnog pogona i tvornicke
kontrole proizvodnje i provodi stalni nadzor, ocjenjivanja i
vrednovanja tvornicke kontrole proizvodnje na temelju éega je

Izjava o svojstvima koja se odnose na gradevni proizvod

7. obuhvacen uskladenom normom , . ) o . :
Decleration of preformance concerning a construction product covered by izdan certifikat o sukladnosti tvornicke kontrole proizvodnje
a harmonized standard 1404-CPD-1658

Notified body No. 1404 performed the initial inspection of the manufactoring
plant and of factory production control and the continuous surveillance,
assessment and evaluation of factory production control, and issued the

certificate of constancy of conformity of the factory production control, and
issued the certificate of constancy of conformity of the
factory production control

Izjava o svojstvima koja se odnose na gradevni proizvod

8. za koji je izdana Europska tehni¢ka ocjena n/a
Decleration of preformance concerning a construction product for which a
European Technical Assessment has been issued

9 Objavljena svojstva
' Declared performance
Bitne karakteristike Svojstva Uskladena tehnicka specifikacija
Essential characteristics Performance Harmonised technical specification
klasa betona/concrete vidi CE oznaku i izvedbenu dokumenatciju
C25/30 - C50/60 see CE Mark and the design specifications
Viagna Evrsioda ) HRN EN 13225:2013
armaturaB/ srglgf;rcmg steel ulimate tensile strenght fi= 620 N/mm Predgotovljeni betonski proizvodi
' &tani Linijski konstrukcijski elementi
fil f= 1,08 granica .popustanja fye=550 N/mm2 J ,j
tensile yield strenght EN 13225:2013
vlaéna évrstoca _ ) Plrecast concrete products
Celi€na uzad/ prestressing steel ultimate tensile strenght f=1860 N/mm Hinear sirucural elements
Y1860S7 granica popustanja _ 9
tensile 0,1% proof-stress fp0'1k_1 674 N/mm
Za geometrijske podatke, detalje, nosivost, pozarnu otpornosti i trajnost vidi Projekt (ZoP):
projektnu specifikaciju 08/12
For geometrical data, detailing, mechanical strenght, fire resistance and durability see the design Investitor:
specifications ,APM* v1. Ivan Mirt

Svojstvo proizvoda identificirano u to¢kama 1 i 2 sukladno je s objavljenim svojstvom u tocki 9. Ova izjava o svojstvima izdana

10 je uz isklju¢ivu odgovornost proizvodaca identificiranog u tocki 4.
) The performance of the product identified in points 1 and 2 is in conformity whit the declared performance in point 9. This declaration of performance is
issued under the sole responsibility of the manufacturer identified in point 4.

Za proizvodaca i u njegovo ime potpisali:
Signed for and on behalf of the manufacturer by:

i} Clanovi uprave / board members
Zeliko Filipovi¢, mag.oec. Stjepan Gluhakovi¢, dipl.ing.

Varazdin, Hrvatska 03.02.2014.
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Zavréni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

JOSIP KALAPSA . . ;
Ja, (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoicu, izjavljujem da sam iskljucivi

autor/ica zgvrsnog/dlplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
TVORNICKA KONTROLA PROIZVODNJE
upisati naslov) te da u
REDGOT VLJt:NUL:ABd: MFN’TF % (ﬁ“ fiepatt )
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koriSteni

dijelovi tudih radova.

Student/ica:

ti ime i prezime)
4 /
)

(vlastorucm potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveudilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéiliSne knjiZnice
u sastavu sveudilifta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiznice. Zavrini radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, JOSIP KALAPSA (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)

rada pod naslovom TVORNICKA KONTROLA PROIZVODNIE (upisati
naslov) &iji sam autor/ica, PREDGOTOVLJENOG A.B. ELEMENTA - STUPA

Student/ica:
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/ /vlastorucm potpis)
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