TEHNICKI OPIS

Tehnicki opis — zateceno stanje

Vijadukt Crna Draga — lijevo, lociran u km 229+600 autoceste A1, ukupne je duljine izmedu osi
leZajeva na upornjacima 298,80 m. lzveden je kroz devet polja raspona 29,4+8x30,0+29,4 m. Ukupna
Sirina rasponskog sklopa iznosi 12,20 m. Prometna povrsina sastoji se od dvije vozne trake 2x3,50,
jednog zaustavnog traka 2,5 m, dvije zastitne pasice Sirina 0,20 i 0,50 m te dodatno betonske New
Jersey odbojne ograde Sirine 2x1,0 m. Rasponska konstrukcija izvedena je od pet uzduznih nosaca u
svakom polju na osnom razmaku 230 cm, poprecnih nosaca iznad oslonaca te kolnickom plo¢om
debljine 25 cm. U uzduZznom smjeru nosaci su povezani kontinuitetnom plo¢om svjetlog raspona 1,50
m i debljine 0,23 m. Veza kolni¢ke ploce i montaznih nosaca postignuta je prionljivos¢u betona i
sprezanjem s armaturom koja izlazi iz gornjeg pojasa nosaca. Rasponski sklop je preko armiranih
elastomernih leZajeva na svakom stupistu i upornjaku oslonjen na elemente donjeg ustroja. Donji
ustroj ¢ine dva puna potkovasta upornjaka s usporednim krilima debljine stjenke 0,8 m, dok je
debljine zida upornjaka 1,0 m. Stupovi su pravokutnog Supljeg presjeka dimenzija4,1x 1,7 m, sa
debljinom stijenke od 0,30 m.
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Slika 1_Situacij§ki prikaz‘vijadukta Crna Draga na dionici S. Rok — Maslenica atoeste Al sa naznacenom
lokacijom upornjaka U2 (preuzeto s HAC Geoportala, 2023.)

Tehnicki opis sastavljen je temeljem specijalistickog pregleda provedenog tijekom listopada 2022.
godine te:
[1] dokumentacije koju je ustupio Narucitelj, detaljna knjiga gradevine SGG ID: 3719

Postojece stanje

Vizualni pregled u prvom redu je proveden u svrhu detektiranja opsega i intenziteta oStecenja koja su
prijavljena gradevinskim nedostatkom na vanjskom krilu upornjaka U2.

Vizualnim pregledom i prekucavanje ¢eki¢em zastitnog sloja utvrdeno je raspucavanje, degradacija i
otpadanje zastitnog sloja na cca 70% povrsine vanjskog krila upornjaka U2. Otpada kompletni zastitni
sloj prosje¢ne debljine 5,0 cm. IzloZena armatura se lista i raspada kao posljedica uznapredovalog
stadija korozije armature.

Na podgledu konzole iznad vanjskog krila upornjaka U2 takoder je uoceno ostecenje u obliku mrlja
od korozije, pukotina i raspucavanja u zastitnom sloju betona. S gornje strane vidljivo je oStecenje
reSke izmedu New Jersey elemenata i asfalta kolnika. Zakljucuje se da je uzrok ostecenja podgleda
konzole iznad upornjaka U2, procurivanje agresivnih i zasoljenih voda kroz navedenu resku.



Navedeno ostecenje je intenzivno samo na dijelu podgleda konzole iznad vanjskog krila upornjaka
U2. Na preostalom podgledu konzola duz vijadukta, u vrijeme pregleda, postoje lokalna procurivanja,
vrlo malih povriina za koja se procjenjuje da trenutno nemaju znacajniji utjecaj na konstrukciju. Sto
se ovih lokacija ti¢e, predlaze se Investitoru u buduénosti, kad se bude radila zamjena asfalta kolnika
vijadukta, obratiti paznju na nacin zavrSetka hidroizolacije uz betonske elemente New Jersey odbojne
ograde, te da se hidroizolacija s kolnika podigne na New Jersey elemente odbojne ograde i na taj
nacin sprijeci procurivanja kroz reske izmedu betonske odbojne ograde i asfalta kolnika po podgledu
konzola. U vrijeme pregleda, ostecenja podgleda konzola, su jos relativno malog opsega i blagog
intenziteta, a kolnik je u dobrom stanju, pa se smatra da veliki troskovi podizanja hidroizolacije na
betonsku odbojnu ogradu nemaju opravdanja u trenutnom stanju mosta (u odnosu na prisutna
ostecenja).

Pregledom prijelazne naprave iznad upornjaka U2 utvrdeno je da je naprava ispunjena kamenom
sitnezi, te je ne moguce pregledati gumu prijelazne naprave i ocijeniti njenu vodonperopusnost. U
vrijeme pregleda na konstruktivnim elementima ispod naprave nisu vidljiva oSteéenja/tragovi koji bi
upucivali na ostecéenje prijelazne naprave.

Istraznim radovima utvrdena je karbonatizacija betona upornjaka do maksimalne dubine od 40 mm,
te koncentracija klorida veéa od kriti¢ne vrijednosti na dubinama do 60 mm. Tijekom uzorkovanja
valjaka iz betona upornjaka, svi valjci su se prilikom vadenja slomili na mjestu prolaza armature, sto
se krece u rasponu od minimalno 20 mm do maksimalno 120 mm. Temeljem provedenog pregleda i
istraznih radova zakljucuje se da je kompletni zastitni sloj betona vanjskog krila upornjaka U2
degradiran sa uznapredovalim procesima korozije armature. U nastavku je dano nekoliko fotografija
navedenih oStecenja.

Slika 2_Otpadanje =zastitnog sloja i korozija Slika 3_Mrlje od korozije armature i raspucavanje
armature na vanjskom krilu upornjaka U2 zastitnog sloja betona na podgledu konzole iznad U2
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Sliké4;Zona otvorene reske izmedu NJ odbojne
vanjskog krila upornjaka

Projektno rjesenje i radovi sanacije

Obzirom na rezultate specijalistickog vizualnog pregleda i istraznih radova, zakljuceno je da je na
vanjskom krilu upornjaka U2 kompletan zastitni sloj betona degradiran, i da se unutar njega odvijaju
procesi koji su doveli do korozije armature. Kako bi se daljnja degradacija upornjaka U2 zaustavila,
potrebno je ukloniti sloj betona zasi¢en kloridima, zamjeniti prekomjerno korodiranu armaturu
novom, te izvesti reprofilaciju polimer cementnim reparaturnim mortom R4.

Sa podgleda konzole iznad vanjskog krila upornjaka U2 uklanja se degradirani sloj betona
hidrodemoliranjem te se vrsi reprofilacija polimercementnim mortom R4.

Reska izmedu New Jersey odbojne ograde i asfalta kolnika se Cisti, prostor izmedu New Jersey ograde
i podloge ispunjava polimercementnim reparaturnim R4 mortom, a sama reska izmedu betonskih
elemenata i asfalta kolnika se brtvi trajnoelasti¢nim materijalom na bazi vruéeg bitumena.

Obzirom da je na nekoliko lokacija duz mosta na podgledu uoc¢eno provlaZivanje kroz resSku izmedu
asfalta i betonske New Jersey odbojne ograde, predvida se duz cijelog mosta ocistiti navedenu resku
od dotrajalog brtvenog materijala i zapuniti novim brtvenim materijalom na bazi polimer
modificiranog vruceg bitumena.

Ovakvo rjesenje za resku je odabrano obzirom da oSteéenja vidljiva u vrijeme provedbe
specijalistiCkog pregleda ne opravdavaju velika financijska sredstva koja bi trebalo uloZiti za sanaciju
hidroizolacije na tom dijelu. Investitoru se preporucuje kad bude vrSio zamjenu asfalta na kolniku
vijadukta obratiti paznju na zavrsetak hidroizolacije uz betonsku odbojnu ogradu i ukoliko se pokaze
potrebnim podici hidroizolaciju na New Jersey betonske elemente i eliminirati procurivanje kroz
resku izmedu betonske odbojne ograde i konzole vijadukta.

Sanacija upornjaka U2

Prije pocCetka radova na sanaciji upornjaka U2 potrebno je privremeno ukloniti kameni nabacaj uz
vanjsko krilo upornjaka U2, te izvrsiti privremenu demontaZu cijevi odvodnje DN315 kako bi se
osigurao nesmetan pristup i radovi na vanjskom krilu upornjaka. Privremeno demontirane cijevi
odvodnje kao i uklonjeni kameni nabacaj skladiSte se u zoni gradilista i nakon izvrSene sanacije se
vracaju na prvobitne lokacije.

Vanijsko krilo upornjaka U2 se sanira na svoj svojoj povrsini, dok se na zidovima vrsi sanacija na
dijelovima za koje je utvrdeno da su osteceni. Uklanja se zastitni sloj betona koji je ostecen,
karbonatiziran i sadrzi kloride. Uklanjanje betona vrsi se hidrorazaranjem vodom pod visokim



pritiskom (2000 do 2500 bar). Potrebno je ukloniti beton do dubine na kojoj nema karbonatizacije i
gdje je koncentracija kloridnih iona manja od kritiéne. Na mjestima na kojima se ukloni cjelokupni
zastitni sloj i dode se do armature, potrebno je ukloniti i sloj debljine barem 15 mm iza armature,
kako bi se mogao ugraditi reprofilacijski materijal odnosno sanacijski mort.
Detalj uklanjanja sloja betona prikazan je na nacrtu u prilogu 9. Pri odredivanju dubine uklanjanja
betona treba zadovoljiti uvjete:

= koncentracija kloridnih iona treba biti ispod kriti¢ne granice od 0,05% kloridnih iona na masu

betona,

= prionjivost betona mjerena pull-off metodom >1,5 N/mm?,

= vrijednost pH betona >9,5

= da se osigura otvorenost strukture betona, tj. barem 50% vidljivih zrna agregata.

Nakon hidrodinamicke obrade betona, na povrsinu se ne smije nanositi vezni sloj barem 1 do 2 sata,
dok se ne prosusi visak vode unesen u beton pod visokim pritiskom.
Predvida se uklanjanje degradiranog sloja betona sa vanjskog krila upornjaka U2 u debljini 10 — 15 cm
na cijeloj povrsini. Na zidu upornjaka U2 i u centralnom pojasu gdje je vidljivo provlazivanje uz mrlje
od izluZivanja, predvida se uklanjanje do maksimalno 6,0 cm dubine. Debljine uklanjanja ovise o
stupnju degradacije betona, a odobrava ih nadzorni inZenjer nakon pregleda betonske povrsine i
provedenih ispitivanja vlacne ¢vrstoée prionljivosti metodom pull-off (HRN EN 1542).
Priprema podloge
U ovoj fazi potrebno je ukloniti komade betona i nevezana zrna agregata koji nemaju dovoljnu
prionjivost na podlogu. Prionjivost ocis¢enog betona potrebno je dokazati ispitivanjima ¢vrstoce
prionjivosti "pull-off" metodom. Prije nanoSenja novog sloja potrebno je osigurati dovoljnu hrapavost
podloge u svrhu bolje prionjivosti. Optimalna hrapavost moze se postici i hidrorazaranjem prilikom
uklanjanja oStecenog betona na potrebnoj dubini, a ovisi o udaljenosti mlaznice, tlaku i strujanju
vode.
Kod pripreme podloge treba postovati sljedeée zahtjeve:
= podloga mora biti slobodna od prasine, nevezanih zrna, povrsinskih necisto¢a i materijala koji
smanjuju prionjivost ili sprecavaju upijanje,
= ocis¢enu podlogu treba zastititi od daljnjeg onediS¢enja, osim ako je cCiS¢enje izvedeno
neposredno prije ugradnje novog sloja betona.

Na ocis¢enu i pripremljenu podlogu nanesti vezni sloj u skladu s preporukama i odredbama
proizvodaca sanacijskog materijala.
Pripremljena podloga treba imati srednju vrijednost vlacne ¢vrstoce prionjivosti betona ispitanu pull-
off metodom (HRN EN 1542) vedu ili jednaku 1,5 N/mm? a pojedinaéni rezultat ne smije biti manji od
1,2 N/mm?.
Ciscenje i zastita armature
Ukoliko se tijekom uklanjanja degradiranih slojeva betona dode do armature istu je potrebno
pripremiti i zastiti prije nastavka radova. Nakon uklanjanja oSte¢enog betona armatura se Cisti u
skladu sa zahtjevima norme HRN EN 1504-10 i uvjetima okoline:
= treba ukloniti koroziju, oljustene dijelove, mort, prasinu i ostale materijale koji smanjuju
prionjivost ili pridonose koroziji,
= cijeli opseg izloZene armature mora biti jednoliko ociséen,
= ocis¢ena podloga treba se, do faze nanoSenja materijala za sanaciju, zastititi od daljnjeg
oneciscenja,
= (¢is¢enje armature moZe se provesti zajedno s korakom hidrorazaranja, pri cemu se mlaz vode
koristi i za ¢iS¢enje armature.

Nakon uklanjanja ostecenog sloja betona, postojeca armatura se mora vizualno pregledati, kako bi se
utvrdio eventualni stupanj oSteéenosti armature. Pregled armature mora izvrsiti nadzorni inZenjer ili
osoba angazirana od investitora koja ima iskustvo u podrucju tehnologije sanacija. U okviru vizualnog
pregleda potrebno je ocijeniti da li je postojec¢a armatura i dalje sposobna prenositi zahtijevana



opterecenija. Kriteriji prema kojima se donosi odluka da li je potrebno izvrsiti zamjenu armature su
sljededi:
= mehanic¢kim oSte¢enjem ili korozijom je promjer Sipke smanjen 10% ili viSe (odnosi se na
lokalno udubljenje ili tockastu koroziju),
= poprecni presjek Sipke je kontinuirano, po cijelom obodu, smanjen za 20%.
Stupanj Cistoée armature prema DIN 55928 treba iznositi Sa 2%. Otvorena ploha ocis¢ene armature
ne smije stajati otvorena vise od 6 sati, kako armatura ne bi ponovno korodirala. O¢iS¢ena armatura

se prije ugradnje sanacijskih materijala premazuje sredstvom za zastitu od korozije. Sredstvo za
zastitu Sipki od korozije nanosi se ¢etkom u dva sloja. Oba sloja premaza nanose se unutar najvise 24
sata. Predvida se zamjena armature na vanjskom krilu upornjaka na 90% dostupne povrsine.
Ugradnja sanacijskih slojeva

Reprofilacija upornjaka vrsi se u polimer cementnom mortu razreda R4 do maksimalne debljine sloja
od 100 mm. Za ovolike debljine mort R4 se ugraduje u nekoliko slojeva. Ugradnja sanacijskog morta
vrsi se iskljucivo strojno uz koristenje veznih slojeva prema odredbama i preporukama proizvodaca
morta. Prije ugradnje morta, povrsinu betona treba namoditi, a ugradnju treba poceti kada s povrsine
nestanu tragovi slobodne vode.

Lokacije vecih povrsina sa uklonjenim slojem betona ve¢im od 100 mm reprofiliraju se
samozbijajué¢im betonom C35/45, uz prethodnu primjenu SN veze.

Srednja vrijednost vlacne ¢vrstoce prionjivosti betona ispitana pull-off metodom (HRN EN 1542) treba
biti veéa ili jednaka 1,5 N/mm? a pojedinaéni rezultat ne smije biti manji od 1,2 N/mm?, prije
ugradnje sanacijskih slojeva.

Sustav za povrsSinsku zastitu

Nakon zavrsene reprofilacije upornjaka, izlozene povrsine upornjaka se peru vodom pod pritiskom od
800 bara kako bi se uklonila prljavstina i povrsina pripremila za nanosenje sustava za zastitu betona.
Sustav za zastitu betona nanosi se na upornjak U2 kako bi se konstrukcija dodatno zastitila i
poboljsala trajnost.

Podloga prije nanoSenja premaza mora biti Cista, bez tragova ulja, masti, prasine, ostataka materijala
i slicno. Prije nanoSenja premaza povrsina bi trebala biti Sto ujednacenija, jer se inace povedava rizik
od formiranja sitnih Supljina u premazu. Takoder, na povrsini ne smije biti vecih pora, koje kasnije
mogu prouzrociti nastanak mjehura. Tekstura i hrapavost podloge prije nanosSenja sustava za zastitu
treba biti u skladu s odredbama proizvodaca sustava.

Premaz za povrsinsku zastitu ne smije se nanositi tijekom kiSnog vremena, visoke vlage u zraku te
smrzavanja odnosno opasnosti od smrzavanja. Svjeze nanesen sloj zastitnog premaza treba zastiti od
kise, smrzavanja, vlage i rose.

Povrsinska zastita betona i sanacijskog morta, izloZzenih povrsina upornjaka U2 izvodi se u
visokofleksibilnoj akrilatnoj disperziji na bazi vode. Nanosi se u dva sloja sa prethodno nanesenim
temeljnim slojem na podlogu uredenu i pripremljenu prema uputama proizvodaca premaza.

Srednja vrijednost vlacne ¢vrstoce prionjivosti betona i morta ispitana pull-off metodom (HRN EN
1542) treba biti veca ili jednaka 1,5 N/mm? a pojedinaéni rezultat ne smije biti manji od 1,2 N/mm?,
prije ugradnje sustava za zastitu betona.

Zahtjevi za materijale koji se koriste za sanaciju upornjaka U2 dani su tockom 3 ovog projekta
sanacije.

Sanacija reske izmedu asfalta kolnika i konzole vanjskog krila upornjaka U2

Sanira se reska i prostor izmedu betonske odbojne ograde i konstrukcije vijadukta na dijelu iznad
konzole krila upornjaka U2. Prostor treba oistiti od necisto¢a i dotrajalog materijala u mjeri koliko je
dostupno i moguce odraditi sa strane kolnika.

Nakon Ciséenja reSka se zatvara i ispunjava polimer cementnim podljevnim mortom R4. Nakon
zapunjavanja prostora podljevnim mortom, treba zarezati resku izmedu New Jersey odbojne ograde i
asfalta kolnika i o€istiti od prasine zrakom po pritiskom. Nakon ¢is¢enja na stjenke reske nanesti



primer i potom resku ispuniti vru¢im trajnoelasti¢nim materijalom na bazi vruéeg polimer
modificiranog bitumena.

Na preostaloj duzini vijadukta s obje strane uz spoj s New Jersey odbojnom ogradom treba obnoviti
reSku izmedu NJ elemenata i asfalta kolnika. Iz reski se uklanja degradirani brtveni materijal. Reska se
Cisti od prasine zrakom pod pritiskom, potom se nanosi primer na stjenke reske i nakon toga se reska
ispunjava vruc¢im trajnoelasti¢cnim materijalom na bazi polimer modificiranog bitumena. Navedeni
postupak potrebno je provesti cijelom duzinom vijadukta s obje strane kako bi se obnovila brtvena
zasStita na spoju New Jersey odbojne ograde i asfalta kolnika.

Injektiranje pukotina

Ukoliko se nakon hidrodemoliranja degradiranog betona upornjaka U2 uoce pukotine koje su
povrsinske Sirine 0,3 mm i veée treba ih sanirati injektiranjem dvokomponentnom epoksidnom
smolom preko prethodno ugradenih pakera. Nakon provedenog injektiranja, pakere je potrebno
ukloniti ili odrezati. Vrsi se niskotlacno injektiranje, tocan pritisak definira se na licu mjesta.

Priprema podloge vrsi se obiljezavanjem pukotine te ¢iS¢enjem podrucja rada zrakom pod pritiskom.
Oko pukotine ne smije biti prasine, masnoca i ostalih necistoda. Slijedi ugradnja polimer-cementnog
morta kojim se pukotina zatvara na strani s koje se provodi injektiranje. Injektiranju se moze
pristupiti nakon Sto mort za zatvaranje pukotine dobije dovoljnu ¢vrsto¢u da zadrzi pritisak injekcijske
smjese, Sto ovisi o temperaturi zraka i podloge.

Nakon faze pripreme podloge slijedi ugradnja pakera (injekcijskih cjevcica). Pakeri se postavljaju na
medusobnom razmaku od 20 do 25 cm (4 do 5 kom/m' pukotine). Rupe za pakere se buse pod kutem
45°, naizmjeni¢no s jedne i druge strane pukotine. Izbusene rupe se Ciste i ispuhuju zrakom pod
pritiskom, nakon ¢ega slijedi ugradnja pakera.

Injektiranje se vrsi pod pritiskom koji se ostvaruje pumpama. MijeSanje smjese za injektiranje vrsi se
prema uputama proizvodaca na mjestu ugradnje. Tijekom injektiranja, tlak se postupno povedéava i
iznosi do najvise 2 bar. Injektiranje na pakeru provodi se do pojave injekcijske smjese na susjednom
pakeru ili na kontrolnoj cjevcici postavljenom izmedu pakera za injektiranje. Ako pukotina vise ne
prihvaca smjesu, dosegnuti tlak odrZava se 3 do 5 minuta, nakon ¢ega se prelazi na injektiranje na
susjednom pakeru. Injektiranje se izvodi odozdo prema gore. Temperatura betona pri kojoj se smije
izvoditi injektiranje iznosi od +5 do +30°C.

Zavrsna obrada povrsine betona provodi se nakon uspjesno izvedenih radova injektiranja, najranije
nakon 48 h. Pakeri se demontiraju, a rupe se zatvaraju polimer-cementnim sanacijskim mortom R4.
Betonska povrsina se Cisti od viska injekcijske smjese i morta. O provedenim radovima potrebno je
voditi evidenciju injektiranja, koja se osim u gradevinskom dnevniku vodi i u dokumentaciji u kojoj se
svakoj poziciji daje broj, koji se oznacava na tlocrtu objekta te se vodi evidencija o kolicini i vrsti
ugradenih pakera, tlaku injektiranja i vrsti ugradene injekcijske smjese.

Ucinkovitost tehnologije injektiranja potrebno je dokazati na probnom polju, na nacin da se odredi
stupanj ispunjenosti pukotine injekcijskom smjesom. Stupanj injektiranosti odreduje se na valjcima
izbusenim preko sanirane pukotine.

Karakteristike materijala navedene su u tocki 3.



1.1. Pripremni radovi

Prije izvodenja radova sanacije potrebno je izvrsiti pripremne radove koji se odnose na izradu
sljedeée dokumentacije:

= Elaborat zastite na radu

= Planizvodenja radova

=  Projekt organizacije gradilista

= Elaborat privremenog izmjestanja i vrac¢anja instalacija

Tijekom izvodenja radova, lzvodac je duzan u svemu se pridrzavati odredbi iz elaborata privremene
regulacije prometa te koordinirati i izvoditi radove u fazama sukladno privremenoj regulaciji
prometa. Privremenu regulaciju prometa sukladno navedenom elaboratu postavljaju, odrzavaju i
uklanjaju Hrvatske autoceste d.o.o.

Prije pocetka radova na sanaciji upornjaka bit ¢e potrebno privremeno demontirati i odloZiti u zoni
gradilista cijev uzduzne odvodnje DN315. Nakon sanacije cijev treba ponovo montirati u sustav
odvodnje vijadukta.

Ispod unutarnje konzole upornjaka U2 je ovjeSena kabelska polica sa instalacijama. Kabelsku policu
¢e biti potrebno privremeno ukloniti te nakon sanacije vratiti, a instalacije privremeno izmjestiti.
IzmjeStanje kanalice s instalacijama vrsi se samo u zoni krila upornjaka U2, odnosno minimalno koliko
je potrebno da bi se mogli izvesti radovi na sanaciji upornjaka.

Izvodac treba prije pocetka radova sanacije, od vlasnika instalacija, zatraziti uvjete za privremeno
izmjestanje postojedih instalacija, izraditi elaborat o privremenom izmjestanju postojecih instalacija
sukladno dobivenim uvjetima, te za elaborat ishoditi suglasnost vlasnika instalacija. Privremeno
izmjesStanje instalacija vrsi se prema odredbama i uvjetima vlasnika instalacije. U fazi radova treba
izvesti prikladnu zastitu instalacija od ostecivanja.

Nakon izvrSene sanacije podgleda konzole, u zoni iznad krila upornjaka U2, ugraduje se nova kabelska
polica i na nju se vradaju instalacije. Odluceno je ugraditi 2 nova segmenta kabelske police, obzirom
da je tijekom specijalistickog pregleda utvrdeno da je polica korodirala. Tijekom pregleda, nije bio
omogucen pristup do kabelske police te se procjenjuje ugradnja dva nova segmenta kabelske police
dimenzija 110x300x6000 mm. Svakako prije narudzbe i ugradnje, lzvodac treba izmjeriti postojecu
kabelsku policu i ugraditi dva nova segmenta koji se mogu spojiti sa ostatkom postojece kabelske
police na vijaduktu.

Prije postave i ugradnje nove kabelske police, odabranu kabelsku policu sa na¢inom ucvrséenja za
konstrukciju treba dostaviti nadzornom inZenjeru na odobrenje.

Izvodac treba unutar pripremnih radova posebno razmotriti i predvidjeti pristup ljudima i
mehanizaciji upornjaku U2. Pristup je mogu¢ sa kolnika autoceste, ali obzirom na potrebnu
mehanizaciju tijekom radova te da je potrebno ukloniti kameni nabacaj uz vanjsko krilo upornjaka
U2, treba predvidjeti pristup s donje strane vijadukta. Prema dostupnim informacijama postoji
makadamski pristup vijaduktu s donje strane koji je koriSten tijekom izgradnje autoceste Al. Obzirom
da pristup od zavrSetka autoceste nije u funkciji, Izvodac treba predvidjeti lokalno prilagodbu
makadamskog prilaza za promet mehanizacije i vozila, odnosno potencijalno uklanjanje vecih
komada kamena ili nasipanje kamenim materijalom kako bi se omogucio prolaz pristupnim putem do
vijadukta.

1.2. Regulacija prometa tijekom izvodenja radova

Otprilike 90% radova sanacije odvija se na upornjaku U2, a preostalih 10% je sa strane kolnika.
Tijekom radova na upornjaku U2 lijevog vijadukta i sanaciji reske izmedu asfalta kolnika i NJ odbojne
ograde s juZne strane, predvida se postava tipske privremene regulacije prometa A-1 prema
Pravilniku o privremenoj regulaciji prometa i oznacavanju radova na cestama (NN 92/19). Tijekom
sanacije reSke izmedu betonske odbojne New jersey ograde i asfalta kolnika na sjevernoj strani



predvida se postava tipske privremene regulacije prometa A-7 prema Pravilniku o privremenoj
regulaciji prometa i oznacavanju radova na cestama (NN 92/19).

Predvideno vrijeme trajanja pojedine privremene tipske regulacije prometa je 15 dana. Potencijalno
faza PRP A-1 moze trajati do 45 dana, ukoliko Izvodac svojom organizacijom radova i uz odobrenje
Hrvatskih autocesta d.o.o. osigura pristup upornjaku U2 tijekom sanacije sa strane kolnika.

Radovi se izvode u vrijeme smanjenog intenziteta prometa i zimskog odrzavanja autocesta.

1.3. Instalacije

Svi radovi trebaju se vrsiti na nacin da instalacije budu zasticene te potpuno funkcionalne tijekom i
nakon zavrsetka radova sanacije.

Za unutarnju konzolu ovjesSena je kabelska polica sa poloZzenim kablovima. Kako je ve¢ navedeno u
poglavlju 2.5 Pripremni radovi, ovu kabelsku policu treba demontirati u duzini 12,0 m, a kablove
radova sanacije ugraduju se dva nova segmenta kabelskih polica, a privremeno izmjestene instalacije
vracaju i polaZzu preko kabelske police.

Obzirom da tijekom specijalistickog pregleda nije bio omogucen pristup do kabelske police, predvida
se ugradnja dva nova segmenta dimenzija 110x300x6000 mm. Izvodac radova treba svakako prije
nabave i ugradnje provjeriti dimenzije kabelske police i ugraditi dva nova segmenta koji se mogu
uklopiti i povezati sa postoje¢om kabelskom policom.

Novi segmenti kabelske police se postavljaju i ucvrséuju prema uputama proizvodaca police, a uz
prethodnu suglasnost Nadzornog inZenjera.

Za juznu konzolu ovjesena je cijev uzduzne odvodnje vijadukta. Kako bi se mogao sanirati upornjak
U2, neophodno je privremeno demontirati PVC cijev odvodnje dimenzija DN315, privremeno je
uskladistiti u zoni gradiliSta i nakon izvrSene sanacije ponovo montirati i pricvrstiti uz upornjak U2. Za
demontazu dijela cijevi uz U2, Izvodac treba prethodno zatraziti i dobiti suglasnost Investitora.

Sve instalacije i instalacijski kanali trebaju biti neosteceni i funkcionalni i tijekom i poslije izvrSenih
radova. Sva potencijalna ostecenja instalacija Izvodac je duZzan sanirati o svom trosku.

1.4. Geodetski radovi

Tijekom provodenja radova sanacije, sve faze radova se geodetski prate sa svrhom obracuna koli¢ina
izvedenih radova. Geodetski elaborat treba izraditi prema Pravilniku o geodetskom projektu (NN
12/14, 56/14).

1.5. Dinamika izvodenja radova

U nastavku je navedena dinamika izvedbe radova.
= DemontaZa plasta odbojne ograde u predvidenoj duljini 10,0 m za pristup vanjskom krilu U2 sa
strane kolnika autoceste/vijadukta

= uklanjanje i privremeno deponiranje materijala kamenog nabacaja kako bi se oslobodio pristup
upornjaku U2

= pranje upornjaka U2 vodom pod pritiskom od 800 bara kako bi se o€istila cijela povrsina upornjaka
i utvrdila to¢na mjesta za sanaciju

= hidrodemoliranje degradiranog betona upornjaka vodom pod pritiskom 2000 do 2500 bara
= zamjena i dopuna armature upornjaka U2
= reprofilacija uklonjenih slojeva betona upornjaka polimer cementnim reparaturnim mortom R4

= pranje saniranog upornjaka U2 vodom pod pritiskom od 800 bara kao priprema za povrsinski sustav
zastite betona

=  zaStita betona i morta saniranog upornjaka U2 nanoSenjem primera i dva sloja akrilatne disperzije
na bazi vode

= vracanje kamenog nabacaja i uredenje/izvedba ¢unja uz vanjsko krilo upornjaka U2

= ugradnja podljevnog polimer cementnog morta R4 izmedu New jersey odbojne ograde i konzole
vanjskog krila upornjaka U2



= (iS¢enje i obnova brtvene ispune reske izmedu New Jersey odbojne ograde i asfalta kolnika iznad
juzne konzole

= (¢iS¢enje i obnova brtvene ispune reske izmedu New Jersey odbojne ograde i asfalta kolnika iznad
sjeverne konzole

® montaza ranije uklonjenog plasta odbojne ograde za pristup upornjaku U2
Izvodac¢ moze u dogovoru s Investitorom promijeniti dinamiku izvodenja.

Reparaturni mort za sanaciju upornjaka U2

Za sanaciju oStecenog betona upornjaka U2 i podgleda konzola krila upornjaka U2 koristi se
polimercementni reparaturni mort za reprofilaciju AB povrsina klase R4 (f.=45 N/mm?), prema HRN
EN 1504-3:2005. Predvidena ugradnja do maksimalne debljine 100 mm u tri sloja.

Tlac¢na ¢vrstoca nakon 28 dana (HRN EN 12190) klasa R4: (245 N/mm?)
Vlaéna ¢vrstoca prionljivosti na betonsku podlogu (HRN EN 1542) >2,0 N/mm? (nakon 28 dana)
Termicka kompatibilnost (smrzavanje-odmrzavanje)

Prionljivost nakon 50 ciklusa (HRN EN 13687-1) >2,0 N/mm?

Tlacni modul elasti¢nosti (HRN EN 13412) >20 GPa

Kapilarna upojnost (HRN EN 13057) <0,5 kg/m?2ho°

Beton za sanaciju upornjaka U2
Za sanaciju upornjaka na mjestima vecih povrsina sa uklonjenim slojem debljine ve¢e od 100 mm
koristi se beton slijedecih svojstava:
Dmax 16 mm
Razred tlacne ¢vrstoce: C35/45
Konzistencija: SF2 (660 — 750 mm)
Zadovoljava razred izlozenosti okolisu: XF4, XS1, XD3, XC3
Otpornost na izloZzenost djelovanju smrzavanja/odmrzavanja uz prisutnost soli za odmrzavanje kroz
56 ciklusa; koli¢ina oljustenog materijala, srednja <1,0 kg/m?3, pojedinaéna<0,5 kg/m?3

Vodonepropusnost VDP2 (srednja vrijednost <30 mm, HRN EN 12390-8)

Zastita otvorene armature

Za premazivanje otvorene i izlozene armature koristi se jednokomponentni premaz za zastitu Sipki
armature od korozije.

Prionljivost na ¢elik 2 N/mm?

Ukupna debljina u dva premaza 2 mm

Dmax 0,5 mm

Zastita od korozije treba zadovoljiti 10 kondenzacijskih ciklusa u vodi
10 ciklusa u sumpor dioksidu prema HRN EN
ISO 6988
5 ciklusa u fizioloskoj otopini prema HRN EN
60068-2-11

Armatura

Sva prekomjerno osteéena/korodirana armatura zamjenjuje se novom. Nova armatura se ugraduje
istog tipa i profila kao postojece ili bolja.

Ugraduje se armatura B500B.

Sva ugradena i isporu€ena armatura na gradiliste, treba imati valjanu Izjavu o svojstvima sukladno
tehnickoj specifikaciji.

Masa za zalijevanje reski vruéim postupkom

Visoko elastomerna masa za zalijevanje reski vru¢im postupkom. Koristi se za obnavljanje reski
izmedu asfalta kolnika i betonske odbojne ograde (New Jersey elemenata).
Tocka razmeksanja po PK (HRN EN 1427) > 85°C



Gustoca na 25°C (HRN EN 13880-1) >1,100 mg/m3
Konusna penetracija na 25°C (HRN EN 13880-3) 40-130(0,1 mm)
Penetracija i povrat elasti¢nosti 260 %

Prije ugradnje visoko elastomerne brtvene mase za zalijevanje, stjenke reski treba grundirati s
primerom kompatibilnim masi za zalijevanje.

Epoksidna smola
Masa za injektiranje pukotina u ab konstruktivnim elementima. Dvokomponentna epoksidna smola,
sukladno HRN EN 1504-5.
Viskozitet do +252C <350 mPa x s
Tla¢na ¢vrstoéa (HRN EN 12190): nakon 7 dana pri +23°C >50 N/mm?
Pot life (+20°C) 45 min

Sustav za povrsinsku zastitu upornjaka

Kompletna izloZzena povrsina upornjaka nakon sanacije dodatno se zasti¢uje akrilnom disperzijom na
bazi vode, koja je certificirana sukladno normi HRN EN 1504-2, za nacelo 1, 2, 8, postupak 1.3, 2.2,
8.2.

Akrilna disperzija se nanosi u dva sloja. Prije nanosenja akrilne disperzije na izloZzenu povrsinu
upornjaka treba nanesti temeljni sloj. Priprema podloge prije temeljnog sloja treba biti u skladu sa
zahtjevima proizvodaca odabranog sustava.

Zahtjevi za temeljni sloj:

Viskoznost 960-1,440 mPa s (Haake E30 1/22.6 s)

Uvjeti primjene: (5 —30) °C; temperatura zraka, podloge i
materijala
< 85 %,; relativna vlaznost

Volumen suhih tvari cca 15%

Zahtjevi za akrilnu disperziju:

Odredivanje ¢vrstoce ljepila zarezivanjem mreZice GTO

CO; propusnost sD>50m

Paropropusnost razred |

Koeficijent kapilarnog upijanja vode <0,1 kg/m?ho>

Termicka kompatibilnost (prionljivost nakon 50 ciklusa smrzavanja — odmrzavanja, HRN EN 13687-1)
>0,8 (min 0,5) N/mm?

Kapacitet premoscivanja pukotina razred A3 (-30°C)
razred B3.1 (-20°C)
razred B2 (-30°C)

Tear off test za odredivanje vlaéne ¢vrstoce >0,8 (min 0,5) N/mm?
Ponasanje nakon umjetnog trosenja zadovoljava
Ponasanje u pozaru A2-s1; dO

Otporna na UV svjetlost i vremenske utjecaje



PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE MATERIJALA | RADOVA

Uvod

Ovim programom kontrole i osiguranja kvalitete dane su smjernice i uvjeti koje moraju zadovoljiti
gradevinski radovi i materijali te montaza i odrZavanje konstrukcija, kako bi se postigla
zadovoljavajuca kvaliteta i trajnost gradevina.

Osiguranje kvalitete treba postiéi tako da se upotrebljavaju samo provjereni i ispitani materijali,
provode ispravne i vjeSte metode gradnje, koji ¢e biti u skladu sa projektom, standardima i propisima
i dobrom praksom.

Kontrolu kvalitete treba provesti stalnim nadziranjem radova u svim fazama od strane nadzornog
inZenjera i drugih specijalisti¢kih inspektora i institucija za kontrolu i ispitivanje materijala, kao i svim
potrebnim ispitivanjima kvalitete materijala ili gotovih gradevinskih elemenata.

Svi materijali koji se ugraduju trebaju imati valjane dokaze o kvaliteti u vidu Izjava o svojstvima
sukladno Zakonu o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 130/17, 39,19) i/ili valjanih ispitivanja na
uzorcima izradenim na gradilistu ili proizvodnom pogonu.

Primjena ovih tehnickih uvjeta je obavezna. Tehnicki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu o gradnji (NN
153/13, 20/17) i Zakonu o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 130/17, 39/19). Svi sudionici u
gradenju (investitor, izvodac i dr.) duzni su se pridrZavati odredbi navedenih zakona.

Projektirani vijek gradevine i odrzavanje konstrukcije

Radnje u okviru odrzavanja nosive konstrukcije treba provoditi prema odredbama Tehnickog propisa
za gradevinske konstrukcije (NN 17/17), te u skladu s normama na koje upucuje navedeni propisi, te
odgovaraju¢om primjenom odredbi vazecih ostalih propisa.

Odrzavanje armiranobetonske konstrukcije

U okviru redovnog odrzavanja armiranobetonske konstrukcije potrebno je provoditi preglede koji su
osnovni, glavni i dopunski. Osnovni pregled provodi se minimalno 1 godisnje, a glavni jednom u 5
godina.

Pregled konstrukcije obuhvacéa obavezno:

= vizualni pregled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje poloZaja i veli¢ine napuklina i pukotina te drugih
ostecenja bitnih za o€uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

= utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature,

= utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata ako se vizualnom kontrolom sumnja u
ispunjavanje bitnog zahtijeva mehanicke otpornosti i stabilnosti,

U slucaju da su pukotine vece te da narusavaju trajnost armiranobetonske konstrukcije potrebno ih
je sanirati prema provjerenim tehnickim sustavima sukladno Tehni¢kom propisu za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17).

Cuvanje dokumentacije odriavanja

Dokumentaciju pregleda te dokumentaciju o odrzavanju konstrukcije duzan je trajno €uvati vlasnik
gradevine. Pregled konstrukcije zgrade moraju obavljati za to ovlastene osobe i ako se uoce da su
bitna svojstva gradevine narusena potrebno je konstrukciju sanirati.



DuzZnosti investitora

Pri izvodenju radova investitor je duzan:

Projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih djelatnosti,
Osigurati regulaciju prometa na autocesti za vrijeme izvodenja radova,

Osigurati strucni i tehnoloski nadzor nad gradenjem,

Osigurati projektantski nadzor pri sanaciji,

Organizirati kontrolna ispitivanja ugradenih materijala,

Pridrzavati se ostalih obveza sukladno zakonskoj regulativi.

DuzZnosti izvodaca

Pri izvodenju radova izvodac je duzan:

Radove izvoditi prema ugovoru u skladu sa odgovarajuéom dozvolom i suglasnostima Hrvatskih
autocesta d.o.o., i drugih nadleZnih institucija,

Radove izvoditi na nacin da se postuje regulacija prometa osigurana od strane investitora,
Radove izvoditi prema Projektu i u skladu sa tehnic¢kim propisima i pravilima struke,
Organizirati teku¢u kontrolu ugradenih materijala i izvedenih radova,

Radove izvoditi na nacin da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke otpornosti i
stabilnosti, sigurnosti za slucaj poZara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od ozljeda, zastite od
buke i vibracija, toplinske zastite i ustede energije, zastite od korozije, te ostala funkcionalna i
zastitna svojstva,

Osigurati dovoljan broj radnika, materijala i opreme da ugradnja materijala u konstrukciju tece
kontinuirano i bez zastoja,

Osigurati kontinuirano provodenje njegovanja ugradenog materijala u trajanju koje propisuje
proizvodac materijala,

Tijekom izvodenja radova odrZavati radiliSte urednim i ¢istim, kako bi se promet mogao nesmetano
odvijati,
Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a Cija je

kvaliteta dokazana potvrdama prema vazecim propisima i normama,

Opasni otpad zbrinjavati u skladu s Pravilnikom o gospodarenju otpadom (NN 117/17) i Zakonom
o kemikalijama (NN 18/13, 115/18, 37/20)

Odrediti voditelja gradenja na objektu, a prema potrebi i za pojedine vrste radova.

Uvjeti koje mora zadovoljiti izvodac radova

Izvodac radova na sanaciji mora posjedovati sljede¢e kompetencije, izvjestaje ili dokaze, kako bi bio
sposoban na siguran i ucinkovit nacin, u skladu s ovim projektom, obaviti radove sanacije kolnika i
objekta:

Tehnicka i stru¢na sposobnost

Sposobnost izvodenja radova tehnologijom:

@ hidrodinamicko uklanjanje betona visokotlacnim pumpama i robotima,
@ sanacija betonskih konstrukcija reprofilacijom mortom R4 ili betonom,

o injektiranje betonskih konstrukcija,



o hidroizolaterski radovi,
o asfalterski radovi.

Rjesenje nadleZnog tijela kojim se pravnoj i/ili fizickoj osobi odobrava djelatnost koristenja opasnih
kemikalija u skladu sa ¢lankom 16. Zakona o kemikalijama (NN 18/13, 115/18, 37/20).

Dokumentacija

Da bi se osigurao ispravan tijek i kvaliteta gradenja, lzvoda¢ mora na gradilistu posjedovati
odgovaraju¢u dokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:
= Dozvole i suglasnosti potrebne za provodenje radova sanacije,

=  Prirucnik osiguranja kvalitete izvedbe,
= Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu s obracunskim nacrtima,

= Dokumentaciju kojom se dokazuje trazena kvaliteta radova, konstrukcija i ugradenog materijala i
opreme, te izvedenih radova (potvrde o sukladnosti, atesti, uvjerenja certifikati, jamstveni listovi i
sl.), a narocito:

o Izvjestaje o ispitivanju materijala od laboratorija akreditiranog prema HRN EN ISO/IEC 17025,
od strane HAA

o IzvjeStaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po nalogu za ispitivanju nadzornog
inZenjera ili bez njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete izvedenih
radova i ugradenih materijala.

Tekuéa ispitivanja

0 izvrSenim tekucim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo vrijeme

gradenja voditi evidencija te napisati izvje$¢e o pogodnosti ugradenih materijala sukladno projektu,

ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i standardima.

IzvjeSée o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati sljedece dijelove:

= Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu materijala, mjesto i
vrijeme (datum) uzimanja uzorka te izvrSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i investitoru,
podatke o gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrsi ispitivanje,

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

= QOcjenu kvalitete i miSljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na navedenoj
gradevini,

= Sva ispitivanja koja ¢e biti sastavni dio zavrSnog izvjeStaja o kvaliteti ugradenih materijala treba
izdati laboratorij akreditiran prema HRN EN ISO/IEC 17025

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i gradiliSnu
dokumentaciju (gradevinski dnevnik). Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili
poluproizvoda proizvodac je duzan priloZiti Izjavu o svojstvima.

Nadzor

Glavni nadzor nad provodenjem sustava odrZzavanja kvalitete vrsi glavni nadzorni inZenjer
(kontinuirano). U skladu sa zakonskim propisima vanjski nadzor moZe vrsiti i nezavisna ovlastena
organizacija za kontrolu kvalitete.

Izvodac radova mora voditi gradevinski dnevnik (prema Pravilniku o vodenju gradevinskog dnevnika)
koji svakodnevno u vrijeme izvodenja radova ispunjava osoba izvodaca, a ovjerava nadzorni inZenjer
kao i svu ostalu dokumentaciju kakvoce koristenih materijala i izvedenih radova. Svi radovi vode se i



preuzimaju kroz gradevinski dnevnik i to po fazama rada, pri éemu je nuzno da za pocetak radova
naredne faze nadzorni inZenjer ocjeni kvalitetu izvedenih radova te nakon toga odobri nastavak
radova.

Projektantski nadzor

Projektantski nadzor nad izvodenjem predmetnih radova obavlja projektant osobno ili preko svojih
suradnika. Taj nadzor vodi brigu da se radovi izvedu prema projektu i njegovim dopunama (ako budu
postojale) i svrsishodno namjeni koja proizlazi iz projekta. Projektantski nadzor projektanta je stalnog
karaktera.

Projektant ima pravo donositi odluke u slu¢aju kada se ukaze potreba da se izvrSe izmjene pojedinih
dijelova projekta, bilo po opsegu, postupku ili redoslijedu izvodenja radova.

Strucni nadzor

Potrebno je osigurati stalni stru¢ni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inZenjer je predstavnik
vlasnika, placen je od vlasnika i izvrSava svoju odgovornost prema njemu. Nadzorni inZenjer ima
zadatak da kontinuirano prati radove, a za veée radove u punom radnom vremenu. On je odgovoran
za tumacenje ugovornih obaveza i izmjena, on uspostavlja kriterije prihvatljivosti, vodi racuna da se
radovi izvedu u skladu sa projektom i standardima i dobrom praksom, ocjenjuje napredovanje
gradnje i odreduje dinamiku plac¢anja graditelju sukladno kolicini izvrSenih radova i ugradenom
materijalu. U slucaju kakvih vecih odstupanja od projektnih postavki, zapaZanja ovog nadzora su
mjerodavna kod odluke o nastavku rada. Nadzorni inZenjer stalno obavjesStava vlasnika o tijeku
radova i zadovoljenju roka zavrsetka radova.

Nadzorni inZenjer mora imati tehni¢ko znanje o gradevinskim materijalima i izvodenju gradnje i imati
iskustvo s tim te mora zadobiti povjerenje i postovanje vlasnika i izvoditelja.

IzvjeSée o izvedenim radovima

Da bi se sacuvali svi podaci o izvedenom stanju, potrebno je po zavrSenom poslu izraditi izvjesée o
svim izvedenim radovima na sanaciji gradevine. Poseban naglasak u tom izvjeséu treba staviti na
eventualne izmjene u odnosu na predvideno projektom.

Specifikacije gradevnih proizvoda

Svi gradevinski proizvodi koji ée se ugradivati u objekt dopremati ¢e se iz pogona i tvornica izvan
gradiliSta, odnosno biti tvornicki proizvedeni. Odabrani materijal mora udovoljavati postavljenim
zahtjevima u projektu i zadovoljavati svim navedenim karakteristikama te iste moraju biti dokazane
prethodnim laboratorijskim ispitivanjima. Za svaki od njih svaka isporuka gradilistu mora imati izjavu
o svojstvima kojom proizvodac potvrduje sukladnost gradevnog proizvoda s normom specifikacije,
ako, odnosno hrvatsko tehnicko dopustenje, ako norma za njega ne postoji. Prije prve isporuke za
svaki proizvod, koji ¢e se ugradivati u gradevinu, nadzornom inzenjeru treba dostaviti sve potrebne
podatke i potvrde o kvaliteti i ishoditi njegovu suglasnost za ugradnju.

Specifikacije izvedbe

Svi radovi na sanaciji moraju biti koordinirani i po dinamickom planu odobrenom od strane nadzora.
Sve radove treba izvoditi iz prethodno ispitanih i tijekom radova kontroliranih materijala. Uzimanje
uzoraka u svrhu tekucih ispitivanja obavlja ovlastena organizacija ili izvoditelj, pod kontrolom
nadzornog inZenjera. O uzimanju uzoraka treba sastaviti zapisnik s potpunim podacima.

Uvjeti kvalitete podloge za nastavak odredene vrste radova

Armirano-betonska podloga
=  Vlacna ¢vrstoca prionljivosti pull-off metodom prema HRN EN 1542

srednja vrijednost: > 1,50 N/mm?
pojedinacna vrijednost: >1,20 N/mm?
= VlaZnost prilagodena sustavu koji se nanosi



Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste i bez prasine. Oplatu treba ocistiti od prljavstine, prasine i
svih nedistoca koje se nalaze unutar nje. Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme
ugradnje materijala ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zastite materijala od osteéenja
smrzavanjem. Mortovi za sanaciju i beton ne smiju se ugradivati na temperaturi nizoj od +5C ni vecoj
od +30°C.

Ugradnja reparaturnog morta

Betoniranje i ugradnja sanacijskog morta se ne smije izvoditi pri temperaturama nizim od +5°Ciili pri
brzini vjetra vecoj od 20 m/s. Trajnoelasti¢ni premaz i betoniranje se ne smiju izvoditi po kisi, koja
moZe ostetiti povrsinski sloj premaza, odnosno mladog betona, prije nego se izvede povrsinska
zastita. Beton i sanacijski mort se smiju ugradivati samo kada je dokazana prionjivost podloge.

Njegovanje i zastita

Ugradeni sanacijski mort treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra,
smrzavanja, vode, kiSe i drugih nepovoljnih atmosferilija.
Sanacijski mort treba u ranom razdoblju treba zastititi:

= da se skupljanje svede na najmanju mjeru,

= da se postigne potrebna tla¢na i ¢vrstoca na savijanje,
= da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,

= od smrzavanja,

= od stetnih vibracija, udara ili drugih ostecivanja.

Program kontrole radova i materijala

Kontrola izvodenja svih sanacijskih radova i postignute kakvoée ugradenog materijala provodi se

prema Projektu sanacije i u skladu s prihva¢enim planom izvodenja.

Za vrijeme izvodenja sanacije potrebno je provesti kontrolna ispitivanja kakvoée koristenih

sanacijskih materijala, prema Programu kontrolnih ispitivanja koji ¢e sluZiti kao podloga za izradu

Zavrsnog izvjesStaja o provedenim ispitivanjima i postignutoj kakvodi izvedenih radova na sanaciji.
lzvodenje

Svi projektom predvideni sanacijski radovi trebaju biti povjereni izvoditelju specijaliziranom za tu
vrstu radova.
Prethodna ispitivanja

Svi materijali za sanaciju prihvacaju se na temelju Izjave o svojstvima, atestne dokumentacije ili
uvjerenja o kvaliteti kojima su dokazana projektom propisana svojstva. lzvoditelj navedenu
dokumentaciju predaje na prihvacanje i ovjeru nadzornom inZenjeru ili projektantu. U slucaju da
materijal predviden za ugradnju ne posjeduje vaZzeéa uvjerenja, potrebno je prije ugradnje provesti
prethodna ispitivanja propisanih karakteristika u ustanovi specijaliziranoj za tu vrstu ispitivanja.
Tekuca ispitivanja
Za vrijeme izvodenja sanacijskih radova potrebno je vrsiti stalni stru¢ni nadzor. Ovim planom definira
se ucestalost uzorkovanija i ispitivanja za vrijeme izvodenja sanacije. Uzorkovanje je potrebno
provoditi minimalno jedan put u svakom radnom danu. Za vrijeme sanacije treba uzorkovati i
ispitivati materijale prema tablici. U tablici u nastavku prikazan je program tekudih ispitivanja koja
obavlja izvodac radova. Dana tablica odnosi se na minimalnu ucestalost ispitivanja.



Tablica 1_Program tekucih ispitivanja

Konstruktivni element/

Ucestalost

Materijal Svojstvo Norma is;.)ifivanja Kriterij
(minimalna)
Cvrstoéa prionjivosti 2
>
. . pull-off metodom 3 ispitna mjesta 21,5 N/r'nm
Hidrodemolirana podloga (hidrorazarane i HRN EN (1 ispitno mjesto: 3 (srednja)
(beton)/upornjak U2 . . 1542 P J ’ 21,2 N/mm?
pripremljene podloge alata) s
betona) (pojedinacna)
Cvrstoca prionjivosti 2
>
Hidrodemolirana podloga pull-off metodom 2 ispitna mjesta 21,5 N/r.nm
. . HRN EN . . (srednja)
(beton)/podgled konzole (hidrorazarane i (1 ispitno mjesto: 3 2
. . . . . 1542 >1,2 N/mm
iznad krila upornjaka U2 pripremljene podloge alata) c
betona) (pojedinacna)
Cvrstoca prionjivosti HRN EN 3 ispitna mjesta >1,5 N/mm?
pull-off metodom 1542 (1 ispitno mjesto: 3 (srednja
Reparaturni mort R4 za (izvedeni slojevi morta) alata) vrijednost)
popravak betonskih
konstrukcija/upornjak U2 1 serija po danu 2
Tlacna ¢vrstoca i HRN EN ugradnje >4:§r2I£?;n
¢vrstoca na savijanje 12190 (1 serija: 3 prizme . )
4x4x16 cm) vrijednost)
Cvrstoca prionjivosti HRN EN 2 ispitna mjesta >1,5 N/mm?
Reparaturni mort R4 za pull-off metodom 1542 (1 ispitno mjesto: 3 (srednja
popravak betonskih (izvedeni slojevi morta) alata) vrijednost)
konstrukcija/podgled 1 serija po danu 545 N/mm?
konzole iznad krila Tlacna Cvrstoda i HRN EN ugradnje (srednja
upornjaka U2 ¢vrstoca na savijanje 12190 (1 serija: 3 prizme .. !
4x4x16 cm) vrijednost)
Cvrstoca prionjivosti 51,5 N/mm?
.. v pull-off metodom 3 ispitna mjesta - .
Povrsinska zastita (hidrorazarane i HRN EN (1 ispitno mjesto: 3 (srednja)
betona/upornjak U2 . . 1542 P J ’ >1,2 N/mm?
pripremljene podloge alata) s
betona) (pojedinacna)
Cvrstoca prionjivosti )
215N
Povrsinska zastita pull-off metodom 2 ispitna mjesta > /'T‘m
. . HRN EN L . (srednja)
betona/podgled konzole (hidrorazarane i 1542 (1 ispitno mjesto: 3 >1,2 N/mm?
iznad krila upornjaka U2 pripremljene podloge alata) e
betona) (pojedinacna)
1 uzorak po danu
Tlaéna &vrstoca HRN EN ugra::::ﬁ:““ ’ fa249 N/mm?
12390-3 (uzorak: kocka fiimin241 N/mm?
15%x15x15 cm)
Kolic¢ina oljuste.
u jak U2/bet terijala,
pornja /beton Otpornost na HRN 1 ispitna serija Sr::j::]:fo
smrzavanje i CEN/TS (1 serija: 4 kocke K /Jm; ’
odmrzavanje 12390-9 15x15x15 cm) . .g .
pojedinacna<0,5
kg/m3
Vodonepropunost HRN EN 1 ispitna serija Srednji prodor

12390-8

vode £ 30 mm




_— Ucestalost
Konstruktivni element/ . .. T
" Svojstvo Norma ispitivanja Kriterij
Materijal . .
(minimalna)
(1 serija: 3 kocke
15x15x15 cm)

Kontrolna ispitivanja obavlja stru¢ni nadzor sa ucestalosé¢u dvostruko manjom u odnosu na tekuéa
ispitivanja.

Prihvacdanje kvalitete od strane investitora

Tehnologija izvodenja, prethodna i tekuéa ispitivanja moraju biti pod stalnim stru¢nim nadzorom
specijaliziranim za tu vrstu radova. Kvalitetu radova prihvaca Investitor na bazi konaénog izvjestaja
kojim se ocjenjuju:

uvjerenja o kvaliteti ili rezultati prethodnih ispitivanja
kontrolna ispitivanja tijekom izvodenja
radovi izvodenja prema tehnickim uvjetima projekta koju daje tehnoloski nadzor

Odlaganje otpada

Izvodac je duzan odlagati sav otpad na privremenu deponiju, s koje se nakon zavrSetka radova otpad
mora prevesti na trajnu deponiju. Troskove deponiranja otpadnog materijala snosi izvodac i ukljuceni
su u stavke troskovnika. Zbrinjavanje i rad s opasnim kemikalijama vrse radnici osposobljeni za tu
vrstu radova. Postupanje s otpadom mora biti u skladu sa Zakonom o kemikalijama (NN 18/13,
115/18, 37/20) i Pravilnikom o gospodarenju otpadom (NN 106/22).

Zbrinjavanje gradevinskog otpada:

Prilikom organizacije gradenja i kod izvodenja radova treba predvidjeti mjere zastite, radi
sprjecavanja zagadenja okolisa i podzemlja tekuéim i krutim tvarima, kao $to su: otrovi, masnoce,
kemijski agresivne tvari, soli, organska otapala i sli¢no.

Izvoditelj je duzan redovito odrzavati i Cistiti gradiliste.

Sve otpadne materijale (Suta, mort, ambalaza i sl.) treba odmah odvesti ili privremeno odloZiti na
za to predvideno mjesto, koje ¢e se svakodnevno odvoziti na deponiju ili reciklazu, a sve prema
odredbi Nadzornog inZenjera.

Okolis gradilista, odnosno prostor koji je ono zauzelo za potrebe sanacije, mora se nakon izvedenih
radova, a prije pusStanja u promet, vratiti u prvobitno stanje. To znaci da se moraju ocistiti sve
necistoée, sva gradiliSna oprema, sva neutroSena gradiva, otpad i slicno.
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TLOCRT UPORNJAKA U2, LIJEVI | DESNI VIJADUKT

MJ1:100

Geoexpert IGM

{zmjena br..

Investitar/Naruditelj:

Hrvatske autoceste d.o.0., Sirolina 4, Zagreb

sadrzal. TLOCRT UPORNJAKA U2,
LIJEVOG | DESNOG VIJADUKTA

Gradevina: yjjjadukt Crna Draga - lijevo u km 229+600,
autocesta Al

Broj T.D.:
PS-19.10.22-01-05

(zradila:

Margareta Kozar, dipl.ing.grad.

Dio gradevine: Sanacija o$teenja upornjaka U2 Prilog br.:
9.2.
Vrsta projekta: Mijerilo: Datum:
Izvedbeni gradevinski projekt sanacije 1:100 travanj, 2023.
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- Investitor/NaruGitel) searza;, POGLED SPRIJEDA NA UPORNJAK U2
' : . Hrvatske autoceste d.0.0., Sirolina 4, Zagreb lI;IIiE\S/\?EGKIEiSNOG VIJADUKTA
o 460 I 80 + 1_0_0_4_1_Zﬂ_f - i
760 Gradevina: \fjjadukt Crna Draga - lijevo u km 229+600, Broj T.D.: Izradila:
+= autocesta Al PS-19.10.22-01-05 |Margareta KoZar, dipl.ing.grad.
Dio gradevine: Sanacija o$teéenja upornjaka U2 Prilog br.:
9.3.
Vrsta projekta: Mijerilo: Datum:
lzvedbeni gradevinski projekt sanacije 1:100 travanj, 2023.
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POGLED SPRIJEDA NA UPORNJAK U2 SA OZNACENOM

ZONOM SANACIJE

MJ1:100

POGLED SPRIJEDA NA UPORNJAK U2 SA OZNACENOM
ZONOM SANACIJE

desni vijadukt

kabelsku policu u zoni iznad krila
upomjaka zamjeniti novom

sanacija podgleda konzola
iznad krila upomjaka U2

pranje vodom pod 800 bara kompletne izlozene povrsine U2 lijevo

o

i centralnog dijela izmedu dva upomjaka |_ instalacije, prije radova sanacije

hidrodemoliranje vodom (2000-2500) bara lokalno ostecenih

— izmjestiti | zastiti prema odobrenju i zahtjevima

zona upormjaka (izluzivanje, mrije od korozije i sl.) ', Investitora
premazivanje armature inhibitorom korozije ’

reprofilacija polimercementnim mortom R4 /

nanodenje sustava za zastitu betona (akrilna disperzija u 2 sloja) {

I

NAPOMENA: SANACIJA SE VRSI NA UPORNJAKU U2

LIJEVOG VIJADUKTA | CENTRALNOM DIJELU
IZMEDU DVA VIJADUKTA

Geocexperf IGM

lzmjena br.:

Investitor/Naruditelj:

Hrvatske autoceste d.o.o., Sirolina 4, Zagreb

sadrza;. POGLED SPRIJEDA NA UPORNJAK U2
SA OZNACENOM ZONOM SANACIJE

Gradevina: Vfjjadukt Crna Draga - lijevo u km 229+600,
autocesta Al

Broj T.D.:
PS-19.10.22-01-05

|zradila:

Margareta Kozar, dipl.ing.grad.

Dio gradevine: Sanacija o$teéenja upornjaka U2 Prilog br.:
9.4.
Vrsta projekta: Mijerilo: Datum:
1zvedbeni gradevinski projekt sanacije 1:100 travanj, 2023.




POGLED NA VANJSKO KRILO U2

POGLED NA VANJSKO KRILO U2
faza uklanjanja
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pokos uz upornjak izveden u kamenu

priviemeno ukloniti kamen uz krile
kako bi se cijelo krilo mogla sanirati
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privremeno demontirati cijev uz
krilo upomjaka U2
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POGLED NA VANJSKO KRILO U2, LIJEVOG VIJADUKTA

postojece stanje
MJ1:100

POGLED NA VANJSKO KRILO U2, LIJEVOG VIJADUKTA

faza uklanjanja
MJ1:100

Geocexpert IGM

Izmjena br.:

e 3 sadrze; POGLED NA OSTECENO VANJSKO KRILO U2
Hrvatske autoceste d.o.0., Sirolina 4, Zagreb | FAZA UKLANJANJA
Gradevina: \fjjadukt Crna Draga - lijevo u km 229+600, Broj T.D.: Izradila:

autocesta Al

PS-19.10.22-01-05 |Margareta KoZar, dipl.ing.grad.

Dio gradevine: Sanacija oStecenja upornjaka U2 Prilog br.:
9.5.
Vrsta projekta: Mijerilo: Datum:
lzvedbeni gradevinski projekt sanacije 1:100 travanj, 2023.




POGLED NA VANJSKO KRILO U2
faza sanacije

pranje vodom 800 bara kompletne izioZene povrsine krila
hidrodemoliranje vodom (2000-2500) bara degradiranih zona
zamjena prekomjerno korodirane armature novorn B500B
premazivanje preostale armature inhibitorom korozije
reprofilacija polimercementnim mortom R4 do 8,0 cm debljine
reprofilacija samozbijajucim betanom C35/45 za slojeve > 8,0 cm
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POGLED NA VANJSKO KRILO U2
sanirano stanje

potrebnoj za izvedbu radova

sanirano krilo dodatno premazano

sustavom za zastitu betona:
1. temeljni sloj

2. akrilna disperzija u 2 sloja
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|
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ponove montirana uz krilo upomjaka
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NA OSTALIM DIJELOVIMA UPORNJAKA OSTECENJA SU LOKALNOG KARAKTERA
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POGLED NA VANJSKO KRILO U2
faza sanacije
MJ1:100

POGLED NA VANJSKO KRILO U2
sanirano stanje
MJ1:100

Izmjena br.:

Geoexpert IGM

Investitor/Narucitelj:

Hrvatske autoceste d.o.0., Sirolina 4, Zagreb

sadrza POGLED NA VANJSKO KRILO U2

Broj T.D.:
PS-19.10.22-01-05

|zradila:

Gradevina: yfjjadukt Crna Draga - lijevo u km 229+600,
autocesta Al

Dio gradevine: Sanacija odtecenja upornjaka U2 Prilog br.:
9.6.
Vrsta projekta: Mijerilo: Datum:
Izvedbeni gradevinski projekt sanacije 1:100 travanj, 2023.

FAZA SANACIJE | SANIRANO STANJE

Margareta Kozar, dipl.ing.grad.




Detalj - Sanacija degradiranih povrsina upornjaka

sa korozijom armature

1,5¢cm

koradirani dio

—____Sipke armature,

odistiti do sjaja stupnja Sa 2 4
ili zamijeniti novom
armaturom

nahrapavljena
povrsina betona

sloj degradiranog betona
koji se uklanja hidrodemoliranjem

hidrodemoliranje betona
/ do 1,5 cm iza Sipke armature

NN

pripremljena podloga

pc R4 reparaturni mort za debljine
do 10,0 cm

sustav za povrsinsku zastitu:
visokofleksibilna akrilatna disperzija
na bazi vode, 2 sloja

beton C35/45, SF2, za reprofilaciju
slojeva debljina 10,0 cm i vise sa
prethodno nanesenom SN vezom
sustav za povrsinsku zastitu:
visokofleksibilna akrilatna disperzija
na bazi vode, 2 sloja

armatura premazana inhibitorom
korozije
ili ugradena nova

GeocexpertIGM

|zmjena br.:

Investitor/Naruditelj:
Hrvatske autoceste d.o.0., Sirolina 4, Zagreb

Sadrzaj DETALJ SANACIJE UPORNJAKA SA
KOROZIJOM ARMATURE

Gradevina: \/jjadukt Crna Draga - lijevo u km 229+600,
autocesta Al

Broj T.D.:
PS-19.10.22-01-05

Izradila:

Margareta Kozar, dipl.ing.grad.

Dio gradevine: Sanacija oStec¢enja upornjaka U2 Prilog br.:
9.7.
Vrsta projekta: Mijerilo: Datum:
Izvedbeni gradevinski projekt sanacije 1:10 travanj, 2023.




