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Naruditelj/Investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.0.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
OIB: 57500462912

Projekt izradio: Geoexpert-1.G.M. d.o.0.
Horvacdanska c. 77, HR — 10000 Zagreb
OIB: 99917958785

Gradevina: Tunel Vréek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade

ZOP: 18.04.23-02

Oznaka projekta: PS-18.04.23-02-02

Oznaka i broj MAPE:  MAPA 1/1
Vrsta projekta: Gradevinski projekt

Razina razrade: lzvedbeni projekt

1. oP¢I DIO

Sanacija o$tec¢enja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Broj T.D.: PS-18.04.23-02-02, Zagreb, travanj 2023. Str.3 0d 59



. OIB: 99917958785
G@C’exper FIGM IBAN: HR3023600001101552103

Tel./Fax: 01 / 2008 908
Horvaéanska 77, 10 000 Zagreb

d.o.0. za ispitivanje gradevinskih materijala i konstrukcija, projektiranje i nadzor

1.1. Popis MAPA projekta

MAPA 1/1 Izvedbeni gradevinski projekt
Tunel Vrsek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6, Sanacija ostecenja obloge na spoju
27.i28. kampade

Izradio: Geoexpert-.G.M. d.o.o.
Broj projekta: PS-18.04.23-02-02
Projektant: Margareta Kozar, dipl.ing.grad.
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1.3. Rjesenje o imenovanju projektanta

Geoexpert —1.G.M. d.o.o.
Horvacanska 77, 10 000 Zagreb

U skladu s ¢lancima 51. i 52. Zakona gradniji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i &l. 17 Zakona o poslovima
i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19) donosi se:

RIESENIJE
O IMENOVANJU PROJEKTANTA

kojim se Margareta KoZar, dipl.ing.grad.

imenuje za: Projektanta

izrade: Izvedbenog gradevinskog projekta sanacije
gradevine: Tunel Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
za dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade
Narucitelj: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.o.

Sirolina 4, HR-10000 Zagreb

ObrazloZenje:

Margareta KoZar, dipl. ing. grad., obzirom na stru¢nu spremu, radno iskustvo, poloZen strucni ispit te
status ovlaétenog inZenjera gradevinarstva pri Hrvatskoj komori inZenjera gradevinarstva (UP/I-360-
01/08-01/4188, ur. broj 314-02-08-1 od 17.12.2008.) ispunjava uvjete predvidene Zakonom o gradnji
(NN 135/13, 20/17, 39/19, 125/19) i Zakonom o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje
(NN 78/15, 118/18, 110/19) te je odlu¢eno kao u izreci ovog rjesenja.

Zagreb, travanj 2023. godine
Geoexpert — 1.G.M. d.o.o0.

Direktorica

Zeljana Skazli¢, dipl.ing.grad.

Sanacija ostecenja obloge tunela Vr3ek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Broj T.D.: PS-18.04.23-02-02, Zagreb, travanj 2023. Str. 9 od 59
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1.5. Uskladenost projekta s pravilnicima i propisima

Naruditelj/investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.o.

Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
OIB: 57500462912

Gradevina: Tunel Vrsek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade

Oznaka projekta: PS-18.04.23-02-02

Vrsta projekta: lzvedbeni gradevinski projekt

U skladu s &lankom 51. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i €1. 16 Pravilnika o obveznom
sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19) daje se

1ZJAVA PROJEKTANTA

o uskladenosti izvedbenog gradevinskog projekta sanacije oStecenja obloge tunela Vrsek - lijeva
cijev, u km 35+900 autoceste A6

sa Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), propisima donesenim temeljem tog Zakona te
sljedeéim pravilnicima i propisima:

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94,18, 96,18)

Zakon o zastiti od poZara (NN 92/10)

Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o javnim cestama (NN 180/04, 138/06, 146/08, 38/09, 124/09, 153/09, 73/10)
Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 74/11, 80/13, 92/14, 64/15, 108/17, 70/19)
Zakon o vodama (NN 66/19)

Zakon o zadtiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

Zakon o za&titi zraka (NN 127/19)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18)

Zakon o zaétiti okoli$a (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Zakon o kemikalijama (NN 18/13, 115/18, 37/20)

Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 130/17, 39/19)

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

Op¢i tehniéki uvjeti za radove na cestama, IGH d.d. 2001. godina

Pravilnik o tijelima, dokumentaciji i postupcima trZista gradevnih proizvoda (NN 118/19)
Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 117/17)

Pravilnik o vrsti i sadriaju projekata za javne ceste (NN 53/02, 20/17)

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)

Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN 39/06)

Pravilnik o zaétiti na radu pri uporabi radne opreme (NN 18/17)

Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradiliStima { NN 48/18)

Sanacija o$tecenja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
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Pravilnik o ovladtenjima za poslove zastite na radu. (NN 50/19)

Pravilnik o obavljanju poslova zastite na radu (NN 126/19)

Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu { NN 46/08)

Pravilnik o najvis§im dopustenim razinama buke u sredinama u kojima ljudi rade i borave (NN
145/04)

Pravilnik o zastiti radnika od izloZzenosti opasnim kemikalijama na radu, grani¢nim vrijednostima
izloZenosti i bioloskim graniénim vrijednostima (NN 91/18)

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati s gledi$ta sigurnosti prometa (NN 110/01)

Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19)
Pravilnik o odriavanju cesta (NN 92/14)
Pravilnik o privremenoj regulaciji prometa i oznagavanju te osiguranju radova na cestama (NN 92/19)

Pravilni o odrZavanju cesta (NN 90/14)

Pravilnik o izvanrednom prijevozu (NN 92/18, 45/20)

Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)

Pravilnik o uvjetima i na&inu vodenja gradevnog dnevnika (NN 6/00)

Pravilnik o nacinu provedbe struénog nadzora gradenja, obrascu, uvjetima i naCinu vodenja
gradevinskog dnevnika te o sadriaju zavrinog izvje$¢a nadzornog inZenjera (NN 111/14, 107/15,
20/17,98/19, 121/19)

Pravilnik o sadrzaju i izgledu ploge kojom se oznacava gradiliste (NN 42/14)
Pravilnik o nainu zatvaranja i oznagavanja zatvorenog gradilista (NN 116/19)

Pravilnik o razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugroZenosti od
poZara (NN 62/94, 32/97)

Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevnosti mjera zastite od poZara (NN 56/12,
61/12)

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara
(NN 29/13, 87/15)

Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku izdavanja
gradevnih dozvola i u tehni¢kim pregledima izgradenih objekata (NN 48/97)

Projektant

Margareta Kozar ‘ dipl. ing. grad.

Sanacija o$tecenja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+500 autoceste A6
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1.6. Izjava o zastiti od pozZara
Narucitelj/investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.0.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
OIB: 57500462912

Gradevina: Tunel Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade

Oznaka projekta: PS-18.04.23-02-02

Vrsta projekta: 1zvedbeni gradevinski projekt

Na temelju Zakona o zastiti od pozara (NN 92/10) izdaje se ova
IZJAVA O ZASTITI OD POZARA

kojom se potvrduje da je izvedbeni gradevinski projekt sanacije o$tecenja obloge tunela Vriek - lijeva
cijev, u km 35+900 autoceste A6, uskladen s Zakonom o zastiti od poZara (NN 92/10) te da su

primijenjene mjere zastite od poZara sukladno zakonu o zastiti od poZara, propisima, normama i
priznatim pravilima tehnicke prakse.

U Zagrebu, travanj 2023.

Margareta’KoZay, dipl. ing. grad.

- Sanacija o$tecenja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
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1.7. 1zjava o zastiti na radu
Narucitelj/Investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o0.0.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
OIB: 57500462912

Gradevina: Tunel Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade

Oznaka projekta: PS-18.04.23-02-02

Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt

Na temelju Zakonu o zatiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94,18, 96,18) izdaje se ova
I1ZJAVA O ZASTITI NA RADU

kojom se potvrduje da je izvedbeni gradevinski projekt sanacije o3tecenja obloge tunela Vrsek - lijeva
cijev, u km 35+900 autoceste A6, uskladen s Zakonom o zastiti na radu te da su

primijenjena tehnicka rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu.

U Zagrebu, travanj 2023.

Projjektant
Margareta K%‘

“dipl.ing. grad.

N
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Narucitelj/Investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.o0.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
OIB: 57500462912

Projekt izradio: Geoexpert-1.G.M. d.o.o.
Horvacanska c. 77, HR — 10000 Zagreb
0OIB: 99917958785

Gradevina: Tunel Vr$ek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade

ZOP: 18.04.23-02

Oznaka projekta: PS-18.04.23-02-02

Oznakaibroj MAPE: MAPA 1/1
Vrsta projekta: Gradevinski projekt

Razina razrade: lzvedbeni projekt

2. TEHNICKI DIO

Sanacija o$tec¢enja obloge tunela Vr3ek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
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2.1. Projektni zadatak
Na temelju Ugovora URBROJ: 4211-100-21-02, KLASA: 500-01/21-01/151 sklopljenog izmedu Hrvatskih
autocesta d.0.0. i Poslovne udruge koju ¢&ine Institut IGH d.d. i Geoexpert-l.G.M. d.o.0., izvren je
specijalisti¢ki vizualni pregled, te je izradeno tehnicko rjeSenje sanacije oStecenja obloge na spoju 27. i 28.
kampade tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6. Projektni zadatak je definiran prijavljenim
oste¢enjem (Klasa: 210-02/21-05/02, Urbroj: 4211-100-22-12, od 12.04.2022. godine), odnosno sukladno
prijavlienom gradevinskom nedostatku (Br. obavijesti 4-2022, od 07.04.2022. godine).

2.2. Tehnicki opis projektiranog stanja gradevine
Tunel Vriek je izgraden 1997. godine u sklopu autoceste A6 Zagreb — Rijeka, a nalazi se na dionici Delnice-
Ravna Gora. Tunel je izveden kroz dvije tunelske cijevi. DuZina predmetne lijeve tunelske cijevi iznosi
LD=859,0 m, a sastoji se od 79 kampada, prosjeéne duljine 12,0 m. Isto¢ni portal lociran je na k.¢. 16120/1
k.o. Delnice, a zapadni portal na k.¢. 16119/1 k.o. Delnice.

Svijetla visina u osi tunelske cijevi, od kolnika do tjemena obloge je 6,85 m, a svijetla 3irina tunelske cijevi na
donjem dijelu, u visini prolaza je 9,70 m. Ukupna $irina kolnika u tunelskoj cijevi iznosi 7,70 m, a sastoji se od
dva prometna traka 2x3,50 m te dva rubna traka Sirine 2x0,35 m. Poprecni nagib kolnika je cca 3,50 % u
lijevo, gledajuéi u smjeru rasta stacionaZe autoceste A6, u smjeru od Zagreba prema Rijeci. Sa svake strane
kolnika izvedeni su revizioni nogostupi 3irine 1,00 m, s tunelskim rubnjacima uzdignutim u odnosu na kolnik

za 0,20 m.

Obloga tunela izvedena je od betona C25/30, debljine 40 cm. Izmedu primarne obloge i sekundarne betonske
obloge tunela ugraden je sloj hidroizolacije od PVC folije zasticene geotekstilom. Izolacija tunela izvedena je
cijelom duZinom tunela. Na spojnicama izmedu kampada ostavljene su 3upljine za otjecanje vode koje su
zatvorene elastomernom kompresivnom trakom.

Kolni¢ka konstrukcija ukupne debljine 68,0 cm se sastoji od slijedecih slojeva:

-Habajudi sloj, asfaltbeton AB 16s, d=6 cm

-Nosivi sloj od bitumeniziranog drobljenca BNS 32sA, d=12 cm

-Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala 0/63 mm, MS > 100 MN/m2, d=50 cm
Odvodnja kolnika rije$ena je tunelskim rubnjacima koji skupljaju vodu s povriine kolnika.

Kratki tehnicki opis gradevine sastavljen je na osnovu provedenog specijalistickog vizuainog pregleda i
dokumentacije koju je ustupio Naruditelj:

[1] Glavni pregled gradevine tunel Vrek lijevo, izraden od Institut IGH d.d., Broj evidencije: 72120-EL-170/20,
srpanj 2020.
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Slika 1. Situacijski prikaz tunela Vriek u km 35+900 autoceste A6

Primams betonska obloga
Hidroizolacija
Sekundarna betonska obloga

&
&

©S TUNELSKE CUEVI

Asfaltbeton AB 165, d=6 cm
Noskvi sloj, bitumenizirani drobljenac

BNS 325A, d=12cm

Nosivi slo], zrnati kameni materijal 0/63 mm,
MS > 100 MN/m2, d=50 cm

Slika 2. Poprecni presjek lijeve tunelske cijevi Tunela Vriek u km 35+900 autoceste A6
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2.3. Postojece stanje gradevine

U travnju 2023. godine obavljen je specijalisti¢ki vizualni pregled u tunelu, ciljano obzirom na poziciju
prijavijenog ostec¢enja od strane narutitelja. U lijevoj tunelskoj cijevi pregledano je oStecenje obloge na lijevoj
strani kalote kampade 28, uz samu spojnicu s kampadom 27.

Specijalistickim vizualnim pregledom utvrdena su o3tecenja tunelske betonske obloge na lijevoj strani kalote
kampade 28, uz samu spojnicu s kampadom 27. Osteceno podrucje je 3irine cca 1,0 m, duZine cca 4,0-5,0 m,
a radi se o mjestu prethodno izvedene sanacije sekundarne tunelske betonske obloge. UoCene su povrsinske
mreZaste pukotine te lokalno ire i dublje pukotine, a na cijeloj povr3ini ljustenja povriinskog sloja betona,
lokalna odlamanija, vidljive mrlje od korozije i korodirana armatura. Osim toga vidljivo je izbolenje dijela
oétecenog podrudja kalote kampade 28 uslijed odvajanja naknadno izvedenog sanacijskog sloja od
postojeceg betona tunelske betonske obloge.

U nastavku su na nekoliko fotografija prikazana karakteristicna oStecenja obloge tunela u lijevoj cijevi na
poziciji kampade 28. Detaljniji prikaz i opis o3tecenja dan je u lzvje$taju o specijalistickom vizualnom pregledu
oétecenja na Tunelu Vriek — lijevo br. IR-18.04.23-02-01.

o

alote, kampada 28

7

0j strani

*#

P . sir S = L e O
slika 3. Pogled na lijevu tunelsku cijev u smjeru rasta stacionaze; vidljivo podrucje oStecenja na lijev
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Slika 4. Pogled na kalotu: Vidljivo podrugje o3tecenja obloge na lijevoj strani kalote, kampada 28

Slika 5. Pogled na kalotu: MreZaste pukotine i pukotine do 5 mm; ljuitenja i odlamanja betona prethodne sanacije; mrlje od korozije
i vidljiva korodirana armatura; vidljivo je izbogenje dijela oste¢enog podruéja kalote kampade 28
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2.4. Projektno rjesSenje

Osteceno podrucje je u cijelosti potrebno oprati vodom pod pritiskom od 800 bara kako bi se u potpunosti
uklonili povrsinski nestabilni slojevi i jasnije utvrdile granice sanacije.

Ve 7

Nakon pregleda i ¢i$¢enja, hidrodemoliranjem se provodi uklanjanje degradiranog betona na cijelom
oste¢enom podrugju sekundarne tunelske obloge gdje su vidljive pukotine, ljutenja, odlamanja i promjene
boje betona te predvidivo cca 30 cm izvan granica tog podrucja.

Hidrodemoliranje se provodi u debljini minimalno 12 cm, sve do debljine 15 cm, odnosno sve dok se ne ukloni
sav ofteceni i nestabilni beton. Ukoliko bude potrebno ukloniti cijelu debljinu sekundarne betonske obloge
kalote koja je debljine cca 20,0 cm, zadnjih nekoliko centimetara betona treba uklanjati paZljivo ru¢no da se
ne bi ostetila hidroizolacija.

Nakon zavrienog hidrodemoliranja sve betonske povrdine je jo$ jednom potrebno oprati vodom pod
pritiskom od 800 bara. Postojeéu armaturu treba pregledati, a ¢is¢enje Sipki armature treba obavljati u skladu
sa zahtjevima propisanim normom i prema uvjetima okoline. O¢i§¢enu armaturu treba premazati zastitnim
antikorozivnim sredstvom. Paziti da se postoje¢a armatura obloge ne o3teti, a ukoliko se nakon uklanjanja
betona utvrdi da je o3te¢ena i degradirana korozijom obavlja se njena zamjena. Pukotine povrsinske Sirine
0,3 mm i veée, a koje se uofe nakon hidrodemoliranja degradiranog sloja obloge injektiraju se
dvokomponentnom epoksidnom smolom. Prilikom injektiranja, odnosno ugradnje pakera ne smije se o3tetiti

hidroizolacija.

Obzirom da je predvideno uklanjanje o$te¢enog betona u debljini cca 12,0-15,0 cm, sanacija se provodi
mlaznim betonom razreda tlagne ¢vrstoée C 32/40, razreda izloZenosti XC3, XD1, nominalnog zrna agregata
max 8 mm. Ugradnja se provodi strojno torkretiranjem. Debljina ugradnje je jednaka uklonjenoj debljini, uz
poravnavanje s okolnim betonom tunelskog svoda. Beton se armira armaturnom mrezom Q 385, kvalitete
B500B, u jednoj zoni. Za povezivanje novog betona s postoje¢om betonskom oblogom, po obodu se ugraduje
sidrena armatura $12/20 cm, u prethodno izbu$ene rupe $16 mm u postoje¢em betonu sekundarne tunelske
obloge, dubine 20 cm, ispunjene epoksidnom smolom.

Prema potrebi se popravci lokalnih ote¢enja manje debljine i na manjim povrdinama izvode strojnom
ugradnjom polimercementnog morta za popravak betonskih konstrukcija.
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2.5. Pripremni radovi
Prije izvodenja radova sanacije potrebno je izvriti pripremne radove koji se odnose na izradu sljedece
dokumentacije:
» Elaborat zastite na radu
= Plan izvodenja radova
= Projekt organizacije gradiliSta
= Elaborat izmjestanja i Sticenja postojecih instalacija tijekom radova

Tijekom izvodenja radova, lzvodat je duZan u svemu se pridrZavati odredbi iz elaborata privremene regulacije
prometa te koordinirati i izvoditi radove u fazama sukladno privremenoj regulaciji prometa. Priviemenu
regulaciju prometa sukladno navedenom elaboratu postavljaju, odrZavaju i uklanjaju Hrvatske autoceste
d.o.o.

2.6. Regulacija prometa tijekom izvodenja radova
Tijekom radova sanacije potrebno je zatvoriti lijevu cijev tunela za sav promet, i promet u smjeru Zagreba
preusmijeriti na desni kolnik autoceste A6. Priviemena regulacija prometa se postavlja i odriava sukladno
shemi A-11 Pravilnika o priviemenoj regulaciji prometa i oznadavanju te osiguravanju radova na cestama (NN
92/19).

Sav promet sa lijevog kolnika autoceste se na servisnom prolazu prije zapadnog portala tunela Vriek
preusmjerava na desni kolnik autoceste A6. Desnim kolnikom autoceste A6, odvija se dvosmjerni promet od
st. km 34+100 do st. 36+600 A6, gdje se promet u smjeru Zagreba vraca ponovo na lijevi kolnik autoceste A6.

Prometnom vertikalnom i horizontalnom signalizacijom osigurava se sigurno odvijanje prometa autocestom
tijekom trajanja radova.

Priviemenu regulaciju prometa potrebno je postaviti tako da je na vrijeme uocljiva trepereéim svijetlom. U
svakom trenutku potrebno je zastititi kolnik autoceste od nano3enja materijala.

Nakon zavréetka radova prometnu signalizaciju treba dovesti-u prvobitno stanje. Trajanje radova potrebno
je objaviti putem sredstava javnog priopéavanja i HAK-a.

Priviemena vertikalna signalizacija postavlja se sukladno Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i
opremi na cestama (NN 92/19), Pravilniku o privremenoj regulaciji prometa i oznacavanju te osiguranju
radova na cestama, shema A-11 (NN 92/19) i hrvatskim normama koje reguliraju to podrucje. Privremenom
regulacijom prometa obuhvaéeni su znakovi opasnosti, izriitih naredbi, znakovi obavijesti i dopunske ploce.

Predvidena vertikalna prometna signalizacija projektirana je tako da svojom veliinom i bojom odgovara
razini ceste. S tim u vezi odredeni su oblici i boje prometnih znakova, a definirani su hrvatskim normama i
pravilnicima.

Vozilo koje ¢e se koristiti tijekom postave, odriavanja i eventualnih izmjena privremene vertikalne
signalizacije mora biti propisno oznaéeno sukladno Pravilniku o ophodnji javnih cesta (NN 75/14).

Radnike zaduZene za postavu i odriavanje privremene vertikalne signalizacije potrebno je upoznati s
osnovama za postavljanje prometnih znakova i prometne opreme. Privcemenu vertikalnu signalizaciju
potrebno je postaviti u cijelosti prema projektnoj dokumentaciji. Postoje¢a prometna signalizacija, koja nije
u koliziji s privremenom, mora biti u funkciji prometa, a ona koja je u koliziji s privremenom mora biti
prekrivena.

Prometni znakovi se postavljaju s obje strane kolnika autoceste, pokraj kolnika, gledano u smjeru kretanja
vozila, na visini 1,2 m do 1,4 m, mjereno od povrsine kolnika do donjeg ruba znaka. Prometni znakovi se
postavljaju na vlastite stupove — nosale promjera ¢63,5 mm izradenih od Fe cijevi zasticenih vruéim
cindanjem.
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Prilikom postavljanja znaka potrebno je znak zarotirati 3° - 5° u odnosu na os kolnika, da se izbjegne intenzivna
refleksija i smanji kontrast simbola znaka i pozadine koja je osvjetljena. Pri¢vriCenje znaka mora se izvesti
tako da s prednje strane znaka nema vidljivih tragova pri¢vri¢enja. Elementi za pricvricivanje moraju biti
izvedeni tako da se onemoguéi okretanje prometnog znaka oko osi stupa.

Stupovi prometnih znakova postavljaju se na priviemena reform gumena postolja. Znakovi moraju biti
postavljeni tako da mogu izdrZati udare vjetra i sve vremenske uvjete.

lzvodal radova, treba od Hrvatskih autocesta d.o.o. ishoditi potrebne suglasnosti za odvijanje radova
sanacije.

Putem sredstva javnog priopéavanja Hrvatske autoceste d.o.o. obavjeStavaju javnost tj. sudionike u prometu
o vremenu trajanja privremene regulacije prometa, odnosno suZenju prometnog profila kolnika autoceste.
Postavljanje, odr#avanje i uklanjanje privremene signalizacije u projektiranom stanju, cijelo vrijeme trajanja
radova, vrie Hrvatske autoceste d.o.o.

Po zavrietku radova, Hrvatske autoceste d.0.0. e vratiti postojecu prometnu signalizaciju u prvobitno stanje,
a potom ukloniti privremenu vertikalnu i horizontalnu signalizaciju.

lzvodad radova, duZan je radove provoditi prema planiranoj dinamici izvodenja pojedine vrste radova, a u
dogovoru i uz odobrenje Sektora za promet Hrvatskih autocesta d.o.o.
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2.7. Instalacije
Neposredno uz lokaciju oite¢enja prolazi tunelska instalacija zatvorena i zasticena Celicnom cijevi. Izvodac
treba tijekom radova strogo paziti na navedenu instalaciju i izvrsiti njenu zastitu na nacin da se ne osteti
tijekom hidrodemoliranja i uklanjanja raspucalog sloja betona tunelske obloge niti drugih faza radova.
Tijekom radova sanacije kao i nakon sanacije, sve instalacije u neposrednoj blizini mjesta radova, trebaju biti
u funkciji i bez odtecenja nastalih uslijed radova. Eventualna o3tecenja instalacija nastalih tijekom radova
sanacije lzvodac treba sanirati o svom trosku.

2.8. Geodetski radovi
Tijekom provodenja radova sanacije, sve faze radova se geodetski prate sa svrhom obracuna koli¢ina
izvedenih radova. Obavezno treba prije pocetka radova izraditi geodetski snimak postojeceg stanja, potom
snimak nakon uklanjanja o$te¢enog betona te snimak saniranog stanja. Svi radovi sanacije vrie se na nacin
da se zadr?ava postojeca geometrija. Geodetski elaborat treba izraditi prema Pravilniku o geodetskom
projektu (NN 12/14, 56/14). Geodetski radovi kontinuirano prate i izvode se u svrhu moguc¢nosti provedbe |
kontrole sanacijskih radova.

2.9. Dinamika izvodenja radova
U nastavku je naveden redoslijed izvodenja radova.

= Pranje o$te¢enog podrugja vodom pod pritiskom 800 bara, ¢is¢enje, pregled i to¢no utvrdivanje granica
sanacije

= Uklanjanje hidrodemoliranjem o3te¢enog beton. Temeljem pregleda predvidena debljina uklanjanja je
12,0-15,0 cm, a prema potrebi i do hidroizolacije. Medutim ukoliko tijekom radova se utvrdi da je sloj
obloge degradiran u manjoj debljini, uklanja se manje, odnosno samo degradirani dio betona.

= Zavrino pranje vodom pod pritiskom 800 bara nakon hidrodemoliranja

= (icenje postoje¢e armature, premazivanje zastitnim antikorozivnim sredstvom i zamjena o3tecene i
korodirane armature

= Injektiranje uocenih pukotina dvokomponentnom epoksidnom smolom, bez o3tecivanja i busenja
hidroizolacije

= Ugradnja ankera ¢12 u rupe ¢$16 dubine 20,0 cm, izbuSene u betonu postojece obloge, ispunjene
epoksidnom smolom za povezivanje s novim betonom

= Monta¥a mrezaste armature Q 385 i strojna ugradnja torkretiranjem mlaznog betona C 32/40

= Prema potrebi strojna ugradnja polimercementnog reparaturnog morta R4 za manja ostecenja

lzvoda¢ moZe u dogovoru s Investitorom promijeniti dinamiku izvodenja.
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2.10. Radovi na sanaciji

2.10.1. Reprofilacija betonskih elemenata

Uklanjanje degradiranog betona
Potrebno je ukloniti zastitni sloj betona koji je o3tecen, 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 kritiCne. Na mjestima na kojima
se ukloni cjelokupni zatitni sloj i dode se do armature, potrebno je ukloniti i sloj debljine bar 16 mm iza
armature, na elementima gdje se provodi betoniranje, odnosno 5 mm iza armature, za reprofilaciju
elemenata gdje se ugraduje sanacijski mort, kako bi se isti mogao ugraditi. Detalj uklanjanja sloja betona
prikazan je na detalju u prilogu, to¢ka 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 21,5 N/mm?,

= vrijednost pH betona >9,5

= da se osigura otvorenost strukture betona, tj. bar 50% vidljivih zrna agregata.
Nakon hidrodinamicke obrade betona, na povr§inu se ne smije nanositi vezni sloj barem 1 do 2 sata, dok se
ne prosusi visak vode unesen u beton pod visokim pritiskom.

Priprema podloge
Priprema podloge je jedan od najvaZnijih koraka pri izvodenju reprofilacije, jer njezina uspjeSnost vise ovisi o
kvaliteti pripreme podloge nego o materijalima upotrijebljenim za sanaciju. Priprema se sastoji od postupaka
koji slijede nakon uklanjanja oSte¢enog betona.
U ovoj fazi potrebno je ukloniti komade betona i nevezana zrna agregata koji nemaju dovoljnu prionjivost na
podlogu. Prionjivost oti$¢enog betona potrebno je dokazati ispitivanjima Evrstoce prionjivosti "pull-off"
metodom.
Prije nano3enja novog sloja potrebno je osigurati dovoljnu hrapavost podloge u svrhu bolje prionjivosti.
Optimalna hrapavost moze se postiéi i hidrorazaranjem prilikom uklanjanja o3teenog betona na potrebnoj
dubini, a ovisi o udaljenosti mlaznice, tlaku i strujanju vode.
Kod pripreme podloge treba postovati sljedece zahtjeve:
= podloga mora biti slobodna od prasine, nevezanih zrna, povriinskih necistoca i materijala koji
smanjuju prionjivost ili sprecavaju upijanje,
»  otiééenu podlogu treba zadtititi od daljnjeg oneciséenja, osim ako je &id¢enje izvedeno neposredno
prije ugradnje novog sloja betona.

Na o€iéc¢enu i pripremljenu podlogu nanesti vezni sloj u skladu s preporukama i odredbama proizvodaca
sanacijskog materijala.

Prije ugradnje novog sloja mlaznog betona, postojeci sloj potrebno je navlaZiti u skladu s odredbama norme
HRN EN 1504-10.

Pripremljena podloga treba imati srednju vrijednost vlaéne &vrstoce prionjivosti betona ispitanu pull-off
metodom (HRN EN 1542) vecu ili jednaku 1,5 N/mm2, a pojedinacni rezultat ne smije biti manji od 1,2
N/mm?2.
Cic¢enje i zastita armature
Nakon uklanjanja oite¢enog betona potrebno je ofistiti armaturu u skladu sa zahtjevima koji su propisani u
normi HRN EN 1504-10:2004 i prema uvjetima okoline:

= treba ukloniti koroziju, oljudtene dijelove, mort, prasinu i ostale materijale koji smanjuju prionjivost

ili pridonose koroziji,
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= cijeli opseg izloZene armature mora biti jednoliko ociséen,

vew 2

= ociS¢ena podioga treba se, do faze nano$enja materijala za sanaciju, zastititi od daljnjeg
oneciscenja,
= ¢i§cenje armature moZe se provesti zajedno s korakom hidrorazaranja, pri ¢emu se mlaz vode
koristi i za ¢i3¢enje armature.
Nakon uklanjanja oste¢enog sloja betona, postoje¢a armatura se mora vizualno pregledati, kako bi se utvrdio
eventualni stupanj o3tecenosti armature. Pregled armature mora izvriiti nadzorni inZenjer ili osoba
angaZirana od investitora koja ima iskustvo u podrucju tehnologije sanacija. U okviru vizualnog pregleda
potrebno je ocijeniti da li je postoje¢a armatura i dalje sposobna prenositi zahtijevana opterecenja. Kriteriji
prema kojima se donosi odluka da li je potrebno izvr8iti zamjenu armature su sljedeci:
= mehanickim 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 &isto¢e armature prema DIN 55928 treba iznositi Sa 2%. Otvorena ploha ociS¢ene armature ne smije
stajati otvorena vide od 6 sati, kako armatura ne bi ponovno korodirala. Za zastitu od korozije, potrebno je

otidéenu armaturu premazati zastitnim sredstvom na bazi inhibitora korozije.

Ugradnja sanacijskog betona i morta
Reprofilacija uklonjenog betona vr3i se mlaznim betonom za sanaciju C30/37 karakteristika prema normama
niza HRN EN 14487. Reprofilacija slojeva debljine manje od 6,0 cm vrsi se reparaturnim polimercementnim
mortom klase R4 (HRN EN 1504-3:2005).

Ugradnja sanacijskog betona i morta je iskljudivo strojna torkretiranjem, uz koriStenje potrebnih veznih
slojeva. Prije ugradnje mlaznog betona na povrsinu starog/postojeceg betona nanosi se SN veza, a u slucaju
sanacije mortom, povrinu postojeé¢eg betona treba namociti, a ugradnju treba zapoCeti kada s povrsine
nestanu tragovi slobodne vode.

U svrhu isprobavanja opreme i odabira optimalnog materijala i sanacijskog materijala za reprofilaciju, izvodal
treba na jednom elementu izraditi probna polja i mjeSavine da se potvrdi tehnologija ugradnje i dobije
odgovarajuca tekstura. Zahtijevane karakteristike materijala navedene su u tocki 3. Detalji izvedbe prikazani
su u prilozima.
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2.10.2. Injektiranje
Injektiranjem se saniraju pukotine povrsinske Sirine vece od 0,3 mm, a koje se uofe nakon uklanjanja
oitecenog sloja. Injektiranje se provodi dvokomponentnom epoksidnom smolom preko prethodno
ugradenih pakera. Nakon provedenog injektiranja, pakere je potrebno ukloniti ili odrezati. Prilikom busenja
pakera strogo treba paziti da se buSeniem ne osteti hidroizolacija.
Oprema za injektiranje pukotina sastoji se od pumpi s posudama za injekcijsku smjesu, alata i posuda za
mije$anje injekcijske smjese, pakera, profila i oblika koji ¢e se odabrati u ovisnosti o poloZaju i Sirini pukotine
na licu mjesta. Injektiranje se vrsi pod pritiskom do najviSe 2 bara.
Priprema podloge vrsi se obiljeZavanjem pukotine te ¢i$¢enjem podrucja rada zrakom pod pritiskom. Oko
pukotine ne smije biti prasine, masnoca i ostalih neistoca.
Slijedi ugradnja polimer-cementnog morta kojim se pukotina zatvara na strani s koje se provodi injektiranje.
Injektiranju se moZe pristupiti nakon $to mort za zatvaranje pukotine dobije dovoljnu Evrstoéu da zadrZi
pritisak injekcijske smjese, $to ovisi o temperaturi zraka i podloge.
Nakon faze pripreme podioge slijedi ugradnja pakera (injekcijskih cjevéica). 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 ¢iste i ispuhuju zrakom pod pritiskom, nakon
ega slijedi ugradnja pakera. Prilikom buSenja rupa za pakere ne smije se o3tetiti hidroizolacija izmedu
primarne i sekundarne tunelske obloge.
Injektiranje se vrsi pod pritiskom koji se ostvaruje pumpama. MijeSanje smjese za injektiranje vri se prema
uputama proizvodac¢a na mjestu ugradnje. Tijekom injektiranja, tlak se postupno povecava i iznosi do najvise
2 bar. Injektiranje na pakeru provodi se do pojave injekcijske smjese na susjednom pakeru ili na kontrolnoj
cjevtici postavljenom izmedu pakera za injektiranje. Ako pukotina viSe ne prihvaéa smjesu, dosegnuti tlak
odriava 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.
Zavréna obrada povriine betona provodi se nakon uspjesno izvedenih radova injektiranja, najranije nakon 48
h. Pakeri se demontiraju, a rupe se zatvaraju polimer-cementnim sanacijskim mortom. Betonska povrsina se
¢isti od viska injekcijske smjese i morta.
O provedenim radovima potrebno je voditi evidenciju injektirania, 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 koli¢ini 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, a detalji izvedbe prikazani su u prilozima.
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2.10.3. Betonski i armiranobetonski radovi
2.10.3.1.  Mlazni beton - opcenito

Proizvodnja, ugradnja i kontrola kvalitete obavljati ¢e se u skladu sa:

Tehni¢kim popisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20),

HRN EN 14487-1 Mlazni beton — Definicije, specifikacije i sukladnost,

HRN EN 14487-2 Mlazni beton — Izvedba

HRN EN 13670:2010 lzvedba betonskih konstrukcija

HRN EN 206: Beton — Specifikacje, svojstva, proizvodnja i sukladnost

Knjiga IV Betonski radovi OTU 2001. godina

Knjiga V Cestovni tuneli, tocka 8-03.1.1 OTU 2001. godina.

U sluéaju nesukladnosti gradevnog proizvoda s tehni¢kim specifikacijama za taj proizvod i/ili projektom
betonske konstrukcije, proizvoda¢ gradevnog proizvoda, odnosno izvodaé betonske konstrukcije, mora
odmah prekinuti proizvodnju odnosno izradu tog proizvoda i poduzeti mjere radi utvrdivanja i otklanjanja
gresaka koje su uzrokovale nesukladnost.

Prije po&etka radova lzvoda¢ mora dostaviti Nadzornom inZenjeru na odobrenje:

= |zjave o svojstvima za beton koji se ugraduje u konstrukciju

= projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova koji ¢e sadrZavati sastave betona, pripremu
(proizvodnju) betona, transport, ugradnju, njegu i kontrolu kvalitete betona

lzvoda¢ je duzan dokumentirati kvalitetu radova, elemenata i objekta statisticki obradenim rezultatima

izvréenih ispitivanja i na drugi na€in, te Izjavama o svojstvima izdanim temeljem Certifikata o sukladnosti

kontrole tvornitke proizvodnje, a kojim se potvrduje da bitne znaajke proizvoda (mlaznog betona)

ispunjavaju tehnicke uvjete ovog projekta.

Geodetske kontrole i izmjere potrebne za izvodenje betonskih i armirano betonskih radova moraju biti

izvedene toéno i u svemu suglasno s izvedbenim nacrtima.

Prema zahtjevima iz ovog Programa kontrole i osiguranija kvalitete beton se proizvodi kao Projektirani beton

sukladno normi HRN EN 206, uz specifiéne uviete ugradnje sukladno nizu normi 14487.

Za sastav projektiranog betona odgovoran je proizvodac betona.

lzvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670 prije poCetka ugradnje provijeriti je li beton u skladu sa zahtjevima

iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom transporta betona do3lo do promjene njegovih svojstava

koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjeZeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno

prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670 i projekta

betonske konstrukcije, a: najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod

svake dopreme (svakog vozila) te kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je

ispitana u proizvodniji.

Projektom je specificirana ugradnja mlaznog betona C30/37 mokrim postupkom. Prije ugradnje mlaznog

betona obavezna je kontrola temperature i konzistencije svjeZze mje3avine.

Mlazni beton treba biti takvog sastava i postupka ugradnje da se maksimalno ogranici odskok.

Prilikom ugradnje, mlaznica treba biti usmjerena prema podrucju ugradnje na nacin da se postigne ugradnja

mlaznog betona u sloju optimalne gustoce i debljine uz potpuno obuhvacanje armature i minimalni odskok.

Tijekom ugradnje ne smije do¢i do guranja ili klizanja mlaznog betona na ugradenoj povrsini.

Otklon od optimalnog kuta nagiba i udaljenosti mlaznice moZe povecati odskok i smanijiti kvalitetu ugradenog

sloja mlaznog betona. Udaljenost mlaznice od povriine ovisi o uvjetima i mogucnostima postizanja dobre
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zbijenosti, potpunog obuhvaéanja armature i minimalnog odskoka. Optimalna udaljenost izmedu mlaznice i
povrine nano$enja mlaznog betona je 1,0do 1,3 m.

Ugradnju je potrebno provesti u viSe slojeva kako bi se izbjeglo padanje i ljudtenje ugradenog mlaznog
betona. Ovo je narotito vazno kod ugradnje mlaznog betona na podgledu odnosno kaloti tunelske cijevi.
Debljina pojedinog ugradenog sloja ovisi o svojstvima mjeSavine mlaznog betona i treba biti utvrdena tijekom
ugradnje na probnom polju. Predvida se ugradnja mlaznog betona u nekoliko slojeva debljine po 5,0 cm. Novi
sloj mlaznog betona ne smije se ugradivati preko prethodnog, prije nego prethodni postigne traZzenu
&vrstocu. Povriina prethodnog sloja treba biti ispitana blagim udarcima celi¢a, kako bi se otkrila eventualno
uplja mjesta, dZepovi odskoka ili nedostatak prianjanja. Povrsinu prethodnog sloja, prije ugradnje novog
sloja treba obraditi i pripremiti u skladu s to¢kom 5 norme HRN EN 14487-2. S prethodnog sloja treba ukloniti
eventualnu cementnu skramicu, odskok i eventualno nevezani materijal. Ovaj postupak moZe se provesti
tijekom vezivanja cementa ¢etkom ili mlazom zraka.

Debljina ugradenog sloja mlaznog betona odreduje se u skladu s normom HRN EN 14488-6. Kontrola debljine
pojedinih slojeva moZe se u dogovoru nadzornog inZenjera i izvodaa kontrolirati vizualnim
markerima/vodilicama postavljenim prije ugradnje mlaznog betona.

Otpadni mlazni beton (odskok) treba odmah po prestanku ugradnje uklonitii ni u kojem slucaju ga se ne smije
vracati u izvedbu.

Uzorkovanje mlaznog betona provodi se prema tablici 12 norme HRN EN 14487-1 Mlazni beton — Definicije,
specifikacije i sukladnost.

Uzorci mlaznog betona uzimaju se u lamele min 40x40x20 cm. Ispitivanje mlaznog betona vrsi se na valjcima
@50 mm, visine 100 mm (5 valjaka u seriji — ako vrijednost tlatne cvrstoce jednog ili dva uzorka odstupa za
vige od 20% srednje vrijednosti rezultat se izuzima iz proracuna).

U proradunu se uvazava faktor redukcije tlaéne ¢vrstoce busenog valjka na standardni uzorak 0,85.
Kontrolni postupak utvrdivanja tlaéne &vrstocée olvrslog betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja uzoraka i
dokazivanje karakteristiéne tlaéne &vrsto¢e betona provodi se odgovaraju¢om primjenom kriterija iz norme
HRN EN 206.

Za slutaj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlaéne ¢vrstoce betona treba na dijelu konstrukcije u koji je
ugraden beton nedokazanog razreda tlatne ¢vrstoce provesti naknadno ispitivanje tlatne Cvrstoce betona u
konstrukciji prema HRN EN 12504-1 i HRN EN 12504-2 te ocjenu sukladnosti prema HRN EN 13791.

2.10.3.2. Materijali

Svi gradevinski proizvodi koji ¢e se ugradivati u objekt dopremati ¢e se iz pogona i tvornica izvan gradilista.
Za svaki od njih svaka isporuka gradilitu mora imati izjavu o svojstvima proizvodaca kojom se potvrduju bitne
znacajke proizvoda, ako je odredenim propisom uvjetovana, odnosno hrvatsku tehnicku ocjenu, ako norma
za njega ne postoji. Jo3 prije prve isporuke za svaki novi proizvod, koji ¢e se ugradivati u gradevinu,
nadzornom inZfenjeru treba za njega dostaviti sve potrebne podatke i potvrde o kvaliteti i ishoditi njegovu
suglasnost za ugradnju.

Na osnovu rezultata poé&etnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrati ¢e isporuitelji materijala.
Odabrani materijal mora udovoljavati postavljenim zahtjevima u projektu i zadovoljavati svim navedenim
karakteristikama te iste moraju biti dokazane prethodnim laboratorijskim ispitivanjima.

Svi materijali za sanaciju moraju biti tvornicki proizvedeni, tj. ne smiju se proizvoditi na gradilistu.

Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN EN 206 te normama
navedenima u sljedecoj tablici.
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Tablica 2-1_Tehniéke specifikacije sastavnih materijala za beton

Materijal Norma Napomena
Cement HRN EN 197-1
HRN EN 12620 normalni i tedki agregat

Agregat .

HRN EN 13055-1 | lagani agregat
Voda HRN EN 1008
Kemijski dodaci HRN EN 934-2

HRN EN 12620 tip |

HRN EN 12878 P
Mineralni dodaci

HRN EN 450 .

tip Il

HRN EN 13263

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju valjanu Izjavu o svojstvima.
Vrste i uestalost nadzora/kontrole i ispitivanja opreme i sastojaka betona uz betonaru provode se prema
HRN EN 206.

2.10.3.3.  Sastav betonskih mjeSavina

Proizvodnja betona smije poeti na temelju recepture bazirane na temelju pogetnih ispitivanja materijala i
betona kako je navedeno u ovom poglavilju (Tehni¢ki uvjeti izvodenja radova i program kontrole kvalitete), s
time da receptura bude odobrena od nadzornog inZenjera.

Sastav mora sadrzavati teZinske postotke pojedinih frakcija agregata, koli¢inu i vrstu cementa i eventualnih
dodataka, konzistenciju i vodovezivni faktor, sva fizikalna svojstva gotovog betona, te dokumentaciju o izvoru
i kvaliteti upotrijebljenih materijala. 1zvoda¢ moze zapoceti sa radovima tek nakon dobivanja pismenog
odobrenja od nadzornog inzenjera. Odobrenje proizvodnje betona od nadzornog inZenjera ne znaci da je
izvoda¢ osloboden odgovornosti za slu¢aj eventualnog neuspjeha u postizanju ¢vrsto¢a betona, vec je duzan
ukloniti nekvalitetan beton.

Iz priloga potvrde tvorni¢ke kontrole proizvodnje betonare iz koje ¢e se dopremati beton na gradiliste,
potrebno je prepoznati i odabrati sastave koji zadovoljavaju traZene projektne specifikacije.

Na osnovu definirane traZene kvalitete svjeZeg i o¢vrsnulog betona, eventualno dodatnih zahtjeva nadzornog
infenjera, te odredenih razreda tla¢nih ¢vrstoca i vrsta betona, izvoda¢ mozZe zatraZiti isporuku betona iz
betonare. Tako definirani beton mora biti proizveden, specificiran, oznacen i transportiran u skladu sa HRN
EN 206, a proizvodac betona duZan je izvodacu radova izdati izjavu o svojstvima isporucenog betona sukladnu
zahtjevima HRN EN 206 i tehni¢kim uputama.

2.10.3.4. Isporuka svjeZzeg betona

Informaciie korisnika betona proizvodacu

Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodaéem:

e datum isporuke

e vrilemei

e kolidinu,

i informirati proizvodaca o:

e posebnom transportu na gradiliste

e posebnim postupcima ugradnje

e ogranifenjima vozila isporuke, veli€ine, visine ili bruto teZine.
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Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada narucuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene pravilne
ugradnje i zadtite svjeZeg betona i utvrdivanja razvoja ¢vrstoce betona.

Te informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvoda¢ prije isporuke betona, ili prema tome kako odgovara
korisniku.

Kad je posrijedi tvorni¢ki proizvedeni beton, informacije, kada se zatraZe, mogu takoder biti dane i
referencama proizvodaceva kataloga sastava mjesavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o klasama
¢vrstoce, klasama konzistencije, teZina mjesavine i drugi mjerodavni podaci.

Proizvodad treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moZe pojaviti tijekom rukovanja
betonom.

Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvodad mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom
isporucenu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljedece informacije:

ime tvornice betona

serijski broj otpremnice

datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode
broj vozila

ime kupca

ime i lokacija gradilista

detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj

koli¢ina betona u m3

deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206
ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno

vrijeme kad beton stiZe na gradiliSte

vrijeme pocetka istovara

vrijeme zavrSetka istovara.

SvieZi beton
Temperatura svjeZeg betona ne smije biti ispod 5 °C u vrijeme isporuke. Bilo koji uvjet za umjetno hladenje
ili grijanje betona treba prije otpreme usuglasiti izmedu proizvodaca i korisnika.

0 svim izvréenim ispitivanjima svjeZeg betona izvoda€ vodi evidenciju, a kvaliteta ugradenog svjeZeg betona
mora biti u skladu s zahtjevima norme i uvjetima iz projekta betonske konstrukcije. Ukoliko se ispitivanjima
ustanovi da izmjerene velitine nisu u propisanim granicama, potrebno je odmah intervenirati, te se takav
beton koji ne zadovoljava nece ugraditi.

Konzistencija pri isporuci

Opcenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim slucajevima
kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovorno$¢u proizvodaca i primjenjuje se za dobivanje
uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuci da uvjetovane granicne vrijednosti nisu prekoracene i da
je dodatak kemijskog dodatka uklju¢en u projekt betona. Kolitina svakog kemijskog dodatka dodana u vozilo
(mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim slu¢ajevima.

Sanacija o3teéenja obloge tunela Vr3ek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Broj T.D.: PS-18.04.23-02-02, Zagreb, travanj 2023. Str. 32 od 59



" 01B: 99917958785

GGGGXDGT MGM IBAN: HR3023600001101552103
Tel./Fax: 01 / 2008 908
Horvaéanska 77, 10 000 Zagreb

d.o.0. za ispitivanje gradevinskih materijala i konstrukcija, projektiranje i nadzor

Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima sukladnosti
prilagodenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima. Kontrola sukladnosti je
integralni dio kontrole proizvodnje.

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajucim ispitivanjima prema
normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se razlikovati od tih
utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju, njegovanju i klimatskim
uvjetima.

Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u ovom
poglaviju.

Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva betona i
sastav betona znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba ih uzeti
u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ moze koristiti i druge rezultate ispitivanja isporu¢enog betona
u prihvacdanju sukladnosti.

Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moZe voditi daljnjim
akcijama na mjestu proizvodnje i na gradilidtu.

Tlaéna évrstoca mlaznog betona klasificirana je prema normi HRN EN 206. Ucestalost uzorkovanja ugradenog
mlaznog betona provodi se sukladno tablici 13 norme HRN EN 14487-1.

Kontrola proizvodnije

Proizvodac je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti predmet
kontrole proizvodnje.

Kontrola proizvodnje obuhvaca sve mjere nuZne za odrZavanje svojstava betona u sukladnosti s uvjetovanim
svojstvima.

To ukljuuje:

izbor materijala

projektiranje betona

proizvodnju betona

preglede i ispitivanja

uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjeZeg i oCvrslog betona i opreme

e kontrolu sukladnosti

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute. Taj postupak i
upute treba po potrebi utvrditi uzimajuéi u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama HRN EN 206.
Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate ispitivanja i kontrola treba
evidentirati izvjeStajima.

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzani u izvjeStajima), lzvjestaje o
kontroli proizvodnje treba &uvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traZe duZe razdoblje.

Vrednovanije i potvrdivanie sukladnosti

Proizvodat je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi i sljedece:
e pocetno ispitivanje kad je traZzeno

e kontrolu proizvodnje

¢ kontrolu sukladnosti.

Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C 16/20 vrednovati i pregledavati
ovlaiteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.
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Proizvodat je odgovoran za odrZavanje sustava kontrole proizvodnje.
2.10.3.5. Skele i oplate

Osnovni zahtjevi

Skele i oplate, ukljuéujuéi njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:

otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,
dovoljno ¢évrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprije¢e oStecivanje
konstrukcije.

e Oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroZeni ni osteceni svojstvima skela
i oplate te njihovim uklanjanjem.

e Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao sto je EN 1065.

Materijali

Moie se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehnickih uvjeta. Moraju
zadovoljavati odgovarajuce norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih materijala.

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nadin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju Stetno
na okolinu. Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju $tetno utjecati na valjanost povrsine, njezinu
boju ili na posebne povrsinske premaze.

Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvodaca iii isporucitelja.

Oplata treba osigurati betonu traZeni oblik dok ne ofvrsne. Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti
dovoljno nepropusni da sprije¢e gubitak finog morta. Oplatu koja apsorbira znacajniju koli¢inu vode iz betona
ili omogucava evaporaciju treba odgovarajuce vlaZiti da se sprijeci gubitak vode iz betona, osim ako nije za
to posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja povriina oplate mora biti {ista. Ako se koristi za vidni
beton, njezina obrada mora osigurati takvu povrsinu betona.

Posebnu povriinsku obradu betona, ako se traZi, treba utvrditi projektnim specifikacijama. Za prihvacanje
zadane kvalitete povriinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli.

Vrsta i kvaliteta povrsinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i mineralnim
dodacima), izvedbi i zastiti tijekom izvedbe.

Priviemeni dradi oplate, 3ipke, cijevi i sli¢ni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i ugradeni
elementi kao npr. ploe, ankeri i distanceri trebaju:

biti ¢vrsto fiksirani tako da oluvaju projektirani poloZaj tijekom betoniranja,

ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

ne reagirati $tetno s betonom, armaturom iii prednapetim Celikom,

ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

ne $tetiti funkcionalnosti itrajnosti konstrukcijskog elementa.

Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu &vrstocu i krutost da zadrZi oblik tijekom betoniranja. Ne smije
sadrzavati tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton i armaturu.

Udubljenja ili otvore za priviemene radove treba zapuniti i zavrino obraditi materijalom kakvoce slicne
okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi na¢in obrade specificiran.

2.10.3.6. Armatura i ugradnja armature

Armatura izradena od ¢elika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku konstrukciju
prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670 i normama na koje ta upucuje.

lzvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670 prije podetka ugradnje provjeriti je li armatura u skladu sa
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je Ii tijekom rukovanja i skladiStenja armature doslo do
njezinog ostecivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske
konstrukcije.
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Nadzorni inZenjer neposredno prije poéetka betoniranja mora:

e provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za Celik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li iskazana
svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije

e provijeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske konstrukcije te
u skladu s TPBK te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevinski dnevnik

Savijanje, rezanije, prijevoz i skladiStenje

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:

e savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

e savijanje ¢elika pri temperaturi ispod -5°C, ako je dopusteno projektnim specifikacijama, treba izvoditi
uz poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja,

e savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim specifikacijama.
Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature

2.10.3.7. Kontrolni postupci kod ugradnje betona

Kontrola prije betoniranja

Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim Tehnickim uvjetima i
projektom, a ako ne postoji projekt, a prema sloZenosti izvedbe je neophodan potrebno ga je izraditi.

Treba po potrebi izvesti poetno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije izvedbe
dokumentirati.

Sve pripremne radnje treba provjeriti i dokumentirati prema ovim uvjetima prije no $to ugradnja betona
pocne.

Konstrukcijske spojnice moraju biti &iste i navlaZene. Oplatu treba odistiti od prljavitine, leda, snijega ili vode.
Ako se beton ugraduje izravno na tlo, svjezi beton treba zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka vode.
Konstrukcijske elemente treba podloZnim betonom od najmanje 3 cm do 5 cm odvojiti od temeljnog tla ili za
odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati
temperaturu koja neée uzrokovati smrzavanje betona prije no 3to dostigne dovoljnu otpornost na
smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za takve slu¢ajeve nisu predvidene posebne
mjere.

Predvida li se temperatura okoline ispod 0 °C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba
planirati mjere zastite betona od o3tecenja smrzavanjem.

Povréinska temperatura betona spojnice prije betoniranja iduceg sloja treba biti iznad 0 °C. Ako se predvida
visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zadtite
betona od tih negativnih djelovanja.

Njegovanije i zastita

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:

da se skupljanje svede na najmanju mjeru

da se postigne potrebna povrsinska &vrstoca

da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja

od smrzavanja

od &tetnih vibracija, udara ili drugih o3teéivanja

Pogodni su sljedeti postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:

e drianje betona u oplati
e pokrivanje povriine betona paronepropusnim folijama, posebno ucvri¢enim i osiguranim na spojevima i
na krajevima
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e pokrivanjem vlaZznim materijalima i njihovom zastitom od su3enja

e drianjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlaZenjem

e primjenom zadtitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehni¢kim dopustenjem)
Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrinskog sloja betona ili drati povrsinu
stalno vlaznom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog njegovanja takvi
daje brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kisnom ili maglovitom vremenu.
Njegovanje povriine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrSetku zbijanja i povrsinske obrade. Ako
slobodnu povréinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasti¢nog skupljanja, privremeno njegovanje treba
primijeniti i prije povrsinske obrade.

Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povr3inskom sloju ovisno o
omjeru:

s Cvrstoce i zrelosti betona

e oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton koji se koristi u razredima izloZzenosti razli¢itim od X0 ili XC1 mora se njegovati sve dok povriinska
&vrstoca ne dosegne najmanje 50 % specificirane tlaéne Evrstoce ili pak u skladu sa tablicom E.1 dodatka E
norme HRN E 206-1 kako slijedi.

Tablica 2-2_Minimalno trajanje njege betona za sve razrede izloZzenosti osim X0 i XC1

Minimalno razdoblje njege u danima
Povrinska . . _ 7%
temperatura betona Razvoj Evrstoe betona (fema/femas) = r
t(°C) Brz Srednje brz Spor Jako spor
rz0,5 r=0,3 r=0,15 r<o,15
t>25 1 1,5 2 3
25>t215 1 2 3 5
15>t2>10 2 4 7 10
10>t 2> 5* 3 6 10 15

Prihvatljiva je linearna interpolacija izmedu vrijednosti u redovima

*Za temperature ispod 5°C, trajanje treba produljiti za razdoblje jednako trajanju ispod 5°C.

**Omjer &vrstoce kao indikator razvoja évrstoée je omjer srednje vrijednosti tlatne Cvrstoce nakon 2 danaffemz) i
srednje vrijednosti tlaéne &vrstoée nakon 28 dana (fcm,2s) odreden poéetnim ispitivanjima ili zasnovan na poznatim
svojstvima betona usporedivog sastava.
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U tablici 2-3 prikazani su nain njegovanja betona kod razli¢itih uvjeta kojih se treba pridriavati.

Tablica 2-3_Utjecaj $tetnog djelovanja na beton

Vrsta 3tetno B . -
. . & Utjecaj na beton Mijera zastite
djelovanja
Nagli gubitak vlage -pojava pukotina na povrsinskom -prekrivanje povrsine betona vlaznim
sloju pokrivadima koji se odrzavaju u vlainom
-pad homogenosti i gustoée betona | stanju
-vlazenje i vidljivo vlaZzno odrzavanje povrsine
betona
-prskanje zastitnim sredstvima (curing)
Padaline -smanjenje povrsinske ¢vrstoce i -pokrivanje ceradama
njezine trajnosti
Smrzavanje -produzava se proces hidratacije -odrzavanje optimalne mikroklime gradilidta
-pad &vrstode
Visoke temperature -pad Cvrstoée -odrzavanje optimalne mikroklime gradilidta
‘ -povecanje poroznosti
: Prevelike razlike vanjske | -pad ¢vrstode -uporaba cementa koji razvijaju nisku
| Tunutarnje temperature | -pojava pukotina temperaturu hidratacije
| betona Dt > 30°C -betoniranje manjih segmenata
| Vibracije -promjena unutarnje strukture -odrZavanje optimalnih uvjeta na gradilistu
-smanjenje prionjivosti betona i
' armature

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povriinama koje Ce se
naknadno obradivati ili na povrinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se
prethodno potpuno ne uklone prije te sliedeée operacije ili ako dokazano ne djeluju 3tetno na tu sljedecu
operaciju. Ako projektnim specifikacijama nije naglaseno dopusteno, zastitni premazi se ne smiju koristiti ni
na povréinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.

Povréinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0 °C dok povrsina betona ne dosegne Cvrstocu dovoljnu
za otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/mm2). Najvi$a temperatura betona ne smije prijeci 65 °C.
Moguci negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljuuju: znacajno smanjenje
¢urstode, znadajno povecdanje poroznosti, odloZeno formiranje etringita, povecanje razlike temperature
betoniranog i prethodnog elementa.

Geometrijske tolerancije

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvecih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja 3tetnih
utjecaja na:

¢ mehani¢ku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,

e ponasanje tijekom uporabe gradevine,
¢ kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na ponasanje izvedene
konstrukcije mogu se zanemariti.
Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, EN 1992 i

trazenoj razini sigurnosti. Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova
svaka medukontrola tih dijelova mora postivati uvjete konacne kontrole izvedene konstrukcije. Dimenzije
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poprecnog presjeka, zadtitni sloj betona i poloZaj armature ne smiju odstupati od zadanih vrijednosti vide no
$to je prikazano u slijededoj tablici.

Tablica 2-4_Tolerancije

Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje

a Dimenzije popreénog presjeka +10 mm

b PoloZaj armature u popreénom presjeku |Za sve h vrijednosti je:

| Ajeminus) -10 mm
I a pozitivno za
|
I
|
|

|
|
|
| h <150 mm +10mm
|
|
|
I

h =400 mm +15 mm
h>2500 mm +20mm
linearnu
| A uz
AQ Qo interpolac
l | C (min) meduvrijednosti

Cmin = traZeni najmanji zastitni sloj betona

¢n = nominalni zastitni sloj = ¢ + 1A(minus)I

¢ = stvarni zastitni sloj

A = dopusteno odstupanje od ¢a

h =visina poprecnog presjeka

Uviet: ¢ + A(plus) > ¢n- 1 A(minus) |
Dopusteno pozitivho odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u
temeljima moZe se povecati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne moze.

c Preklopni spoj I preklopna duljina -0,06:|
! . ~ dulii . n 3 ige od 0,04-a il
d Okomitost popregnog presjeka a ‘ uljina dimenzije popre¢nog|ne vise od 0,04-a ili 10
presjeka mm
Ravnost
Opladena ili zagladena povrsina £L=20m 9 mm
€ |Ne oplacene povriine : L=02m 4mm
globalno L=20m 15 mm
lokalno L=0,2m 6 mm
f |Zako3enost poprecnog presjeka ne vece od h/25 ili b/25 ali ne vise od 30 mm
za duZine 8 mm
g Ravnost bridova 21m 8 mm / m ali ne vise od
>1m 20 mm
h Otvori u ulosci A1;82;403; 25 mm
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2.10.3.8. Od&vrsnuli beton

Tlaéna &urstoéa mlaznog betona klasificirana je prema normi HRN EN 206. Ucestalost uzorkovanja mlaznog
betona provodi se prema kriterijima iz tablice 13. norme HRN EN 14487-1.

Tablica 2-5_Kriterij ocjene tla¢ne Evrstoce mlaznog betona

Kriterij 1 Kriterij 2
Broj ,,n” rezultata ispitivanja tlane —————==
&vrstoce definirane koli¢ine betona Srednja vrijednost od ,n“ Svaki pojedini rezultat (fu)
rezultata (fem) N/mm? N/mm?
Nije primjenjiv 2fx-4
2-4 2fu+1 2fu-4
5-6 2fu+2 2fw-4 J'

Tla¢na &vrstoéa zadovoljava uvjete norme HRN EN 206 kad su ispunjena oba kriterija.

Uzorci mlaznog betona uzimaju se u lamele min 40x40x20 cm. Ispitivanje mlaznog betona vrsi se na valjcima
@50 mm, visine 100 mm (5 valjaka u seriji — ako vrijednost tlacne ¢vrstoce jednog ili dva uzorka odstupa za
vite od 20% srednje vrijednosti rezultat se izuzima iz proratuna).

U proratunu se uvazava faktor redukcije tlane évrstoce busenog valjka na standardni uzorak 0,85.

Ispitivanje tlacne &vrstote mlaznog betona provodi se prema normi HRN EN 12390-3.
Uzorkovanje i njega ispitnih uzoraka provodi se prema normi HRN EN 12504-1.

2.10.3.9. Zavrina ocjena kvalitete betona u konstrukciji

Za ugradeni beton potrebno je dati ocjenu u skladu sa tehnickim specifikacijama za beton, da betonska

konstrukcija ima projektom predvidena tehnicka svojstva i da je uporabljiva ako:

e su ugradeni gradevni proizvodi u betonsku konstrukciju na propisani nacin i imaju izjavu o svojstvima,
odnosno dokaze o uporabljivosti

e su uvjeti gradenja i druge okolnosti, koje su od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije, bile
sukladne zahtjevima iz projekta

o betonska konstrukcija ima dokaze nosivosti i uporabljivosti utvrdene ispitivanjem pokusnim
optereéenjem kada je ono propisano kao obvezno ili zahtijevano projektom.

Pri dokazivanju uporabljivosti betonske konstrukcije treba uzeti u obzir:

o zapise u gradevinskom dnevniku o svojstvima i drugim podacima o gradevnim proizvodima ugradenim u
betonsku konstrukciju

e rezultate nadzornih radniji i kontrolnih postupaka koji se sukladno TPGK obavezno provode prije ugradnje
gradevnih proizvoda u betonsku konstrukciju

o dokaze uporabljivosti koje je proizvodac osigurao tijekom gradenja betonske konstrukcije

e rezultate ispitivanja pokusnim optereéenjem betonske konstrukcije ako je to zahtijevano projektom

e uvjete gradenja i druge okolnosti koji se vide iz gradevinskog dnevnika.

Na osnovu ocjene rezultata ispitivanja ugradenog betona u konstrukciji dokazuje se sigurnost i trajnost

konstrukcije ili se traZi naknadni dokaz kvalitete betona. Zavr$nu ocjenu daje investitor ili po njemu ovlastena

institucija.
Prpj nt,
Margareta K({" dipl.ing:grad:
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3.1. Beton

Upotrijebljeni beton mora biti u skladu s normom HRN EN 206 , Beton: Specifikacije, svojstva proizvodnja
i sukladnost”, normom HRN 1128 ,,Beton-Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1“, normom HRN
EN 14487-1 Mlazni beton — Definicije, specifikacije i sukladnost, HRN EN 14487-2 Mlazni beton — lzvedba.

Tunelska obloga

Razred tlacne ¢vrstoce C30/37

Razred izloZenosti XC3, XD1
Maksimalno zrno agregata Dmax 8

Razred sadrzaja klorida Clo,2

3.2. Armatura

Celik koji ¢e se ugradivati mora u pogledu karakteristika ispunjavati uvjete prema propisima iz podrucja
betona i armiranog betona. Koristiti ¢e se rebrasti ¢elik oznake i vrste BS00B.

Mogu se koristiti ¢elici prema normama HRN EN 10080-1 do 6 za Celik za armiranje i HRN EN 1992-1-1.
Oznadavati se trebaju prema HRN EN 1027-1 i 2 te HRN CR 10260. Sva ugradena i isporuena armatura na
gradilidte treba imati valjano Izjavu o svojstvima sukladno tehnickoj specifikaciji.

3.3. 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 2mm

Dmax 0,5 mm

Zastita od korozije treba zadovoljiti 10 kondenzacijskih ciklusa u vodi

10 ciklusa u sumpor dioksidu prema HRN EN 15O 6988
5 ciklusa u fiziolo$koj otopini prema HRN EN 60068-2-11

3.4. Reparaturni sanacijski mort za popravak ostecenih betonskih elemenata

Za sanaciju ostecenih betonskih povrsina koristi se polimercementni sanacijski mort za reprofilaciju AB
povréina klase R4 (f=45 N/mm?), prema HRN EN 1504-3:2005.
- Dmax = 2 mm

a  Tlaéna évrstoéa nakon 28 dana (HRN EN 12190) klasa R4: 45 N/mm2
= Prionljivost (HRN EN 1542) >2,0 N/mm?2
= Savojna &vrstoéa nakon 28 dana (HRN EN 196/1) 8,0 N/mmz2
=  Termitka kompatibilnost (smrzavanje-odmrzavanje),

Prionljivost nakon 50 ciklusa (HRN EN 13687-1) >2,0 N/mm2
= Tla&ni modul elasti¢nosti (HRN EN 13412) >20 Gpa
= Kapilarna upojnost (HRN EN 13057) £0,5 kg/m?h%>

Projektant

Margareta KoZar, dipl.ing.grad.
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Narucitelj/Investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.o.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
0OIB: 57500462912

Projekt izradio: Geoexpert-1.G.M. d.o.o.
Horvacanska c. 77, HR — 10000 Zagreb
0I1B: 99917958785

Gradevina: Tunel Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade

Z0P: 18.04.23-02

Oznaka projekta: PS-18.04.23-02-02

Oznaka i broj MAPE:  MAPA 1/1
Vrsta projekta: Gradevinski projekt

Razina razrade: lzvedbeni projekt

4. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANIJA KVALITETE MATERUALAI
RADOVA
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4.1. 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 posti¢i 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 specijalistickih 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 tehni¢kih 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,
izvodad i dr.) duZni su se pridrZavati odredbi navedenih zakona.

4.2. Projektirani vijek gradevine i odrzavanje konstrukcije

Radnje u okviru odravanja 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
odgovarajuc¢om primjenom odredbi vaZecih ostalih propisa. :

4.2.1. 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 godi3nje, a glavni jednom u 5 godina.

Pregled konstrukcije obuhvada obavezno:

» vizualni pregled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje poloZaja i veliine napuklina i pukotina te drugih
oéteéenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

» ytvrdivanja stanja zastitnog sloja armature,

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

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

4.2.2. Cuvanje dokumentacije odriavanja

Dokumentaciju pregleda te dokumentaciju o odrzavanju konstrukcije duZan je trajno Cuvati viasnik gradevine.
Pregled konstrukcije zgrade moraju obavljati za to ovladtene osobe i ako se uoce da su bitna svojstva gradevine
narusena potrebno je konstrukciju sanirati.

4.3. DuZnosti 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,
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Osigurati struéni i tehnoloski nadzor nad gradenjem,
Osigurati projektantski nadzor pri sanaciji,
Organizirati kontrolna ispitivanja ugradenih materijala,

Pridriavati se ostalih obveza sukladno zakonskoj regulativi.

4.4, Duznosti izvodaca

Pri izvodenju radova izvodac je duzan:

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

Radove izvoditi na na¢in da se po$tuje regulacija prometa osigurana od strane investitora,
Radove izvoditi prema Projektu i u skladu sa tehnickim propisima i pravilima struke,
Organizirati tekucu kontrolu ugradenih materijala i izvedenih radova,

Radove izvoditi na nacin da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke otpornosti i stabilnosti,
sigurnosti za slu¢aj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od ozljeda, zastite od buke i vibracija,
toplinske zastite i utede 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 Cistim, kako bi se promet mogao nesmetano
odvijati,

Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a ija je kvaliteta
dokazana potvrdama prema vaZeéim 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.

4.4.1. Uvjeti koje mora zadovoljiti izvodac radova

lzvoda¢ radova na sanaciji mora posjedovati sljiedece kompetencije, izvjestaje ili dokaze, kako bi bio sposoban
na siguran i u¢inkovit nagin, u skladu s ovim projektom, obaviti radove sanacije kolnika i objekta:

Tehnicka i struéna sposobnost

Sposobnost izvodenja radova tehnologijom:

o hidrodinamitko uklanjanje betona visokotlatnim pumpama i robotima,
o sanacija betonskih konstrukcija reprofilacijom mortom R4 ili betonom,
o ugradnja mlaznog betona

o injektiranje betonskih konstrukcija,

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

Da bi se osigurao ispravan tijek i kvaliteta gradenja, lzvoda¢ mora na gradiliStu posjedovati odgovarajucu
dokumentaciju za gradenje i pridrZzavati se nje kako slijedi:

= Dozvole i suglasnosti potrebne za provodenje radova sanacije,
= Priruénik osiguranja kvalitete izvedbe,
= Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu s obra¢unskim nacrtima,

» Dokumentaciju kojom se dokazuje traZena kvaliteta radova, konstrukcija i ugradenog materijala i
opreme, te izvedenih radova (potvrde o sukladnosti, atesti, uvjerenja certifikati, jamstveni listoviisl.), a
narocito:

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

o lzvjedtaje 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.

4.6. Tekuca ispitivanja
O izvréenim tekudim 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.

Izvje3ée 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 izvr¥enih ispitivanja, podatke o proizvodacu i investitoru, podatke o gradevini
za koju se uzimaju uzorci odnosno vrii ispitivanje,

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

» Ocjenu kvalitete i miSljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na navedenoj gradevini,

= Sva ispitivanja koja ¢e biti sastavni dio zavrénog 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 gradili$nu
dokumentaciju (gradevinski dnevnik). Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda
proizvodac je duzan priloZiti Izjavu o svojstvima.

4.7. Nadzor

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

lzvoda¢ 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 kakvoée koristenih materijala i izvedenih radova. Svi radovi vode se i preuzimaju kroz
gradevinski dnevnik i to po fazama rada, pri emu je nuino da za pocetak radova naredne faze nadzorni
inzenjer ocjeni kvalitetu izvedenih radova te nakon toga odobri nastavak radova.
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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 izvrie izmjene pojedinih dijelova
projekta, bilo po opsegu, postupku ili redoslijedu izvodenja radova.

Strucni nadzor

Potrebno je osigurati stalni struéni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inZenjer je predstavnik
vlasnika, placen je od vlasnika i izvréava 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 rauna da se radovi izvedu u skladu
sa projektom i standardima i dobrom praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku placanja
graditelju sukladno koli¢ini izvrSenih radova i ugradenom materijalu. U slu¢aju kakvih vecih odstupanja od
projektnih postavki, zapaZanja ovog nadzora su mjerodavna kod odiuke o nastavku rada. Nadzorni inZenjer
stalno obavjestava vlasnika o tijeku radova i zadovoljenju roka zavrietka radova.

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

lzvje$ée o izvedenim radovima
Da bi se sacuvali svi podaci o izvedenom stanju, potrebno je po zavrdenom poslu izraditi izvje3¢e o svim

izvedenim radovima na sanaciji gradevine. Poseban naglasak u tom izvjeS¢u treba staviti na eventualne
izmjene u odnosu na predvideno projektom.

4.8. Specifikacije gradevnih proizvoda

Svi gradevinski proizvodi koji ¢e 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 gradili§tu 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.

4.9. Specifikacije izvedbe

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

4.9.1. Uvjeti kvalitete podloge za nastavak odredene vrste radova
Armirano-betonska podloga
= Vlaéna ¢vrstoca prionljivosti pull-off metodom prema HRN EN 1542
srednja vrijednost: > 1,50 N/mm?

pojedinaéna vrijednost: > 1,20 N/mm?
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= Vlainost prilagodena sustavu koji se nanosi

Konstrukcijske spojnice moraju biti €iste i bez prasine. Oplatu treba o€istiti od prljavitine, prasine i svih
nelistoca koje se nalaze unutar nje. Predvida |i se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje
materijala ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zastite materijala od o$teCenja smrzavanjem.
Mortovi za sanaciju i beton ne smiju se ugradivati na temperaturi niZoj od +5C ni ve¢oj od +30°C.

4.9.2. Ugradnja reparaturnog morta

Betoniranje i ugradnja sanacijskog morta se ne smije izvoditi pri temperaturama niZim od +5°C ili pri brzini
vjetra vecoj od 20 m/s. Trajnoelastiéni premaz i betoniranje se ne smiju izvoditi po kisi, koja moZe ostetiti
povréinski sloj premaza, odnosno mladog betona, prije nego se izvede povrinska zastita. Beton i sanacijski
mort se smiju ugradivati samo kada je dokazana prionjivost podloge.

4.9.3. 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 povriinskog sloja,
=  od smrzavanja,
= od Stetnih vibracija, udara ili drugih oStedivanja.

4.10. Program kontrole radova i materijala

Kontrola izvodenja svih sanacijskih radova i postignute kakvoce ugradenog materijala provodi se prema
Projektu sanacije i u skladu s prihvacdenim planom izvodenja.

Za vrijeme izvodenja sanacije potrebno je provesti kontrolna ispitivanja kakvoce koriStenih sanacijskih
materijala, prema Programu kontrolnih ispitivanja koji ¢e sluZiti kao podloga za izradu Zavr3nog izvjestaja o
provedenim ispitivanjima i postignutoj kakvoci izvedenih radova na sanaciji.

4.10.1. lzvodenje

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

4.10.2. 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 slu¢aju da materijal predviden za ugradnju ne
posjeduje vaieca uvjerenja, potrebno je prije ugradnje provesti prethodna ispitivanja propisanih
karakteristika u ustanovi specijaliziranoj za tu vrstu ispitivanja.

4.10.3. Tekuca ispitivanja

Za vrijeme izvodenja sanacijskih radova potrebno je vriiti stalni stru¢ni nadzor. Ovim planom definira se
udestalost uzorkovanja 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 tekucih ispitivanja koja obavlja izvodac radova. Dana

Sanacija oitecenja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Broj T.D.: PS-18.04.23-02-02, Zagreb, travanj 2023. Str. 47 od 59



= 0IB: 99917958785
GGOGXDGT I"GM IBAN: HR3023600001101552103
Tel./Fax: 01 / 2008 908
Horvacanska 77, 10 000 Zagreb

d.o.0. za ispitivanje gradevinskih materijala i konstrukcija, projektiranje i nadzor-

tablica odnosi se na minimalnu uéestalost ispitivanja za jedan propust. Za oba propusta tip i uCestalost
ispitivanja su isti.
Tablica 4-1_Program tekucih ispitivanja

Konstruktivni Ucestalost
element/ Svojstvo Norma ispitivanja Kriterij
Materijal (minimalna)
Hidrodemolirana Cvrstoca prionjivosti
odloga pull-off metodom 2 ispitna mjesta 21,5 N/mm? (srednja)
(bet:n) /tugnelska {hidrorazarane i HRN EN 1542 {1 ispitno mjesto: 3 21,2 N/mm?
obloga pripremijene podloge alata) {pojedinacna)
& betona)
Cvrstoca prionjivosti 2' |s;?|tna n.1]esta >1,5 N/mm?
R ) pull-off metodom HRN EN 1542 (1 ispitno mjesto: 3 (srednja vrijednost)
r:p:::':":' (izvedeni slojevi morta) alata) javel
o z
popravak
betonskih 1 serija po danu
konstrukcija Tlagna &vrstoda i HRN EN 12190 ugradnje >45 N/mm?
¢vrstoca na savijanje (1 serija: 3 prizme (srednja vrijednost)
4x4x16 cm)
Vlac¢na évrstoca cijepanjem
(vaIJak‘pre.ko pukotine/ HRN EN 12390-6 1 valjall( $100 Enm/ Lom u betonu
Injektiranje opteredenje naneseno u 50 m' pukotine
b]etonskih smjeru pukotine)
elemenata Kontrola zapunjenosti
pukotina (busenjem 1 valjak $50 mm/ .
N -
valika ¢ 50 mm po HRN EN 12504-1 50 m' pukotine Zapunjenost > 95%
pukotini) B
- 3
l:nglgazi':)ja Tla¢na Evrstoca HIRMLEN, 1250874 1;’:(:":://:500";2':;: fem2 38 N/mm?
g HRN EN 12390-3 : f42 33 N/mm?
betona* min 3

* 1 uzorak mlaznog betona podrazumijeva 1 lamelu min. dimenzija 40x40x20 cm iz koje se uzorkuje 5 uzoraka
»50 mm, visine 100 mm.

Kontrolna ispitivanja obavlja struéni nadzor sa uéestalo$¢u upola manjom u odnosu na tekuca ispitivanja.

4.10.4. Prihvaéanje kvalitete od strane investitora

Tehnologija izvodenja, prethodna i tekua ispitivanja moraju biti pod stalnim strunim nadzorom
specijaliziranim za tu vrstu radova. Kvalitetu radova prihvaca investitor na bazi konafnog izvjestaja kojim se
ocjenjuju:

= yvjerenja o kvaliteti ili rezultati prethodnih ispitivanja

= kontrolna ispitivanja tijekom izvodenja

= radovi izvodenja prema tehni¢kim uvjetima projekta koju daje tehnolo3ki nadzor

Projekiant

MargaretaKozdr, dipling:grad.

P
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Naruéitelj/Investitor:  HRVATSKE AUTOCESTE d.o0.0.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
OIB: 57500462912

Projekt izradio: Geoexpert-1.G.M. d.o.o.
Horvacanska c. 77, HR — 10000 Zagreb
0IB: 99917958785

Gradevina: Tunel Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade

ZOP: 18.04.23-02

Oznaka projekta: PS-18.04.23-02-02

Oznaka i broj MAPE:  MAPA 1/1
Vrsta projekta: Gradevinski projekt

Razina razrade: lzvedbeni projekt

5. ZBRINJAVANIJE OTPADA
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5.1. Odlaganje otpada

lzvodat je duzan odlagati sav otpad na privremenu deponiju, s koje se nakon zavrietka radova otpad mora
prevesti na trajnu deponiju. Trodkove deponiranja otpadnog materijala snosi izvodac i uklju¢eni su u stavke
trodkovnika. 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 81/20).

Zbrinjavanje gradevinskog otpada:

» Prilikom organizacije gradenja i kod izvodenja radova treba predvidjeti mjere zatite, radi sprje¢avanja
zagadenja okolida i podzemlja tekudim i krutim tvarima, kao $to su: otrovi, masnoce, kemijski agresivne
tvari, soli, organska otapala i sli¢no.

= |zvoditelj je duZan redovito odrZavati i Cistiti gradilite.

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

Okoli$ gradilista, odnosno prostor koji je ono zauzelo za potrebe sanacije, mora se nakon izvedenih radova,
a prije pustanja u promet, vratiti u prvobitno stanje. To znac¢i da se moraju o€istiti sve necistoce, sva gradilisna
oprema, sva neutrosena gradiva, otpad i sli¢no.
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Naruditelj/Investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.0.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
OIB: 57500462912

Projekt izradio: Geoexpert-.G.M. d.o.o.
Horvaéanska c. 77, HR — 10000 Zagreb
OIB: 99917958785

Gradevina: Tunel Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade

ZOP: 18.04.23-02

Oznaka projekta: PS-18.04.23-02-02

Oznaka i broj MAPE:  MAPA 1/1
Vrsta projekta: Gradevinski projekt

Razina razrade: lzvedbeni projekt

6. PREDMIJER RADOVA
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Frimarna bemnsla obloga
Hidroizdlaci)a
Sekundama betonska obloga

ONtaéanje ohioge kabte insa na 28. kamper
U podmiBju Srine o 1,0, tuRne S, MG m

bobtenie dijela nitefencg podrutja -
kalote: udjedt odva)anya naknadho

inradenog sanaci|skog sioja

riingke maetaste pukoline
okzino Ere | dubije pukotine
!wﬂnm botana

lia ok

.d'.!]m komdirana an'-tun

Asfattbaton AB E65, d=5 tme

Nosivi dojffbitumentzrant drobg snac
fores 2234, 12 cm

Mo stvt :‘ln]hﬂi"(irllﬂ.lﬂlﬂjﬂ Y63 maa,
s > 300 Mt /mz, d=sDcm

Povriina o$teéenog segmenta kalote, kampada 28:

1,5x5,0=7,5 m?
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Naruéitelj/Investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.0.0.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
OIB: 57500462912

Projekt izradio: Geoexpert-1.G.M. d.o.o0.
Horvacanska c. 77, HR — 10000 Zagreb
0OIB: 99917958785

Gradevina: Tunel Vriek - lijeva cijev, u km 354900 autoceste A6
Dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade

ZOP: 18.04.23-02

Oznaka projekta: PS-18.04.23-02-02

Oznaka i broj MAPE:  MAPA 1/1
Vrsta projekta: Gradevinski projekt

Razina razrade: Izvedbeni projekt

7. PROCJENA TROSKOVA SANACIE
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Procijenjeni ukupni troskovi sanacije prijavljenog ostecenja obloge tunela Vriek-lijeva cijev izmedu 27. i
28. kampade, u km 35+900 autoceste A6, prema stavkama predmijera kolifine radova i materijala, iznose:

C =14.500,00 [€]

Projektant

Margareta Ko

Margareta K
diph ing. grads
Jvinsteni infenjer gradevinarstva

P
2
-
-
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Narugitelj/Investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.o.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
OIB: 57500462912

Projekt izradio: Geoexpert-1.G.M. d.o.o.
Horvadanska c. 77, HR — 10000 Zagreb
0OIB: 99917958785

Gradevina: Tune! Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Dio gradevine: Obloga tunela na spoju 27. i 28. kampade

ZOP: 18.04.23-02

Oznaka projekta: PS-18.04.23-02-02

Oznaka i broj MAPE:  MAPA 1/1
Vrsta projekta: Gradevinski projekt

Razina razrade: Izvedbeni projekt

8. TROSKOVNIK RADOVA
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8.1. Uvodne napomene
Opcenito
lzvodac radova je duzan pridrZavati se opcih propisa za odredenu vrstu radova, opisa troskovnika, shema
ostalih dijelova projekta kao i uputa projektanta. Eventualne nejasnoce u opisima, shemama i/ili ostalim

dijelovima projekta moraju se rijesiti prije sklapanja ugovora. Izvodac je obavezan detaljno pregledati
projektnu dokumentaciju, te stanje na mjestu izvedbe.

lzvoda¢ moze u fazi nudenja radova obici lokaciju lijeve cijevi tunela Vriek i detaljno pregledati podruéje
rada sa posebnim osvrtom na skele i radne strojeve koji su mu potrebni za izvodenje radova na visini, te
sve potrebno predvidjeti i uradunati u cijenu dopreme, postave, odriavanja i uklanjanja skela i opreme
potrebnih za izvodenje radova, kao i sva premjestanja skela i opreme (montaZa i demontaza) tijekom
radova.

Narutitelj je duZan izvodacu osigurati nesmetano izvodenje radova.

Izvoda¢ radova je na gradili$tu duZan voditi gradevinski dnevnik radova i u njega uvoditi sve podatke o
tijeku i opsegu radova, te pojedina¢no biljeZiti sve promjene i smetnje, koje bi mogle utjecati na rokove
izvedbe i kvalitetu radova. Gradevinski dnevnik supotpisuje naruditelj ili njegov nadzorni inZenjer
svakodnevno.

Za kvalitetu radova izvoda¢ jaméi u ugovorenom roku od dana kada su radovi zavrieni i pismeno treba
predati narucitelju garanciju za izvrSene radove.

Izvodaé je duZan u cilju zadtite i sigurnosti pri radu i zastite od poZara pridrZavati se propisa o zastiti na
radu i postojeéih propisa i pravila o sigurnosti prometa na cestama.

Tijekom izvodenja radova izvoda¢ ¢e poduzeti sve potrebne mjere zadtite od oStecenja i prljanja
prometnih povrsina, a poslije izvodenja ofistiti sve necistoce odnosno ukloniti eventualna o3tecenja
prouzrokovana njegovim radom.

Svi radnici predvideni za odredenu vrstu radova moraju imati uvjerenje o osposobljenosti za te radove.

Za sve radove potrebno je, uz projektnu dokumentaciju, pridrZavati se i odredbi iz normativa i drugih
sluzbenih propisa.

Sve radove treba izvesti od kvalitetnih materijala za koje treba imati odgovarajuca uvjerenja o kvaliteti,
a to su potvrde i izjave o svojstvima gradevnog proizvoda.

Jedini¢ne cijene primjenjivati ¢e se na izvedene koli¢ine, u odnosu na koli¢ine predvidene troskovnikom
koji je za pojedine stavke orijentacijski. Koli¢ine radova i materijala potrebno je prije poCetka radova
provijeriti na licu mjesta.

Ukoliko ée se radovi izvoditi u opsegu koji je manji od onoga predvidenog ovim troskovnikom, potrebno
ih je provoditi prema prioritetima u odnosu na stupanj oSte¢enja i u smislenim cjelinama, koje
obuhvadaju istovrsne konstruktivne elemente.

Materijal

Sve karakteristike materijala koji se navode u troskovniku moraju_odgovarati uvjetima kvalitete
materiiala koji su propisani u tocki 3.

Pod tim pojmom podrazumijeva se cijena materijala, tj. dobavna cijena i to kako glavnog materijala tako
i pomoénog materijala. U cijenu je ukljutena i cijena transportnih tro3kova bez obzira na prijevozno
sredstvo sa svim prijenosima i istovarima te uskladi$tenje i cuvanje na gradilitu od unistenja ili pada
kvalitete. Tu je takoder ukljuéeno davanje potrebnih uzoraka na tekuce ispitivanje onih materijala za koje
je to propisano projektom.

Sanacija oSteé¢enja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Broj T.D.: PS-18.04.23-02-02, Zagreb, travanj 2023. Str. 56 od 59
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Naruditelj ima pravo provjeriti kvalitetu materijala kojim izvoda¢ izvodi radove. Ako se kontrolnim
ispitivanjem utvrdi da ispitani materijal ne odgovara ugovorenoj kvaliteti, izvodac je duzan odstraniti lo3e
izvedeni rad i o svome trogku ponovno izvesti radove kvalitetnim materijalom te snositi troskove

ispitivanja.
Rad

U kalkulaciji rada treba ukljuéiti sav rad kako glavni tako i pomoc¢ni te sav unutarnji transport. Ujedno
treba ukljuciti sav rad oko zastite gotovih konstrukcija i dijelova gradevine od 3tetnog utjecaja radnog

procesa pogona.

Za izvedbu radova treba osigurati kvalificiranu i osposobljenu radnu snagu.

Izmjere

Sve izmjere i obracuni trebaju se provesti prema tehnickim uvjetima ili po posebnom opisu projektanta
za specifi¢ne stavke. Jediniéna cijena treba sadrzavati kompletan materijal, sve faze rada sa pripremama
i zastitom i sve reZijske troskove.

Sve izmjere potrebno je kontrolirati na licu mjesta.

Projektant

Margdreta '{oirr dipking.grad.

Sanacija o$teéenja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
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Br.

Opis stavke

Jed.

mj.

Cijena
[€]

Koli¢ina | Jed. cijena

11

1.2

Mobilizacija, demobilizacija i organizacija gradilista.
Radovi ukljucuju:

- prisustvo tehnickog osablja i ostalih radnika

- sve potrebne strojeve, alate, privremene ograde, glavne i
pomo¢éne materijale, vodu, energiju, goriva, maziva

- opremu gradili$ta (kontejneri, radionice, rasvjetna tijela za
rad nocu)

- unutarnji transport materijala do mjesta ugradnje

- sve ostalo potrebno za izvodenje radova

Stavka obuhvaca uredenje, organizaciju i raspremanje
gradili3ta i privremene deponije po zavrietku radova te
dovodenje okolisa u prvobitno stanje.

Obraéun za komplet uredenog, odrzavanog i raspremljenog

......

Doprema, montaZa, demontaZa potrebnih skela i radnih
platformi za radove na visini.

Stavka ukljuuje sva potrebna seljenja, montaZe i demontaze
te osiguranja radova na visini. Radovi se izvode do kote + 6.85
(kalota). Stavka obuhvada sav rad, materijal, opremu i sve
drugo potrebno za potpuno dovrienje rada. Obracun u
kompletu za sve potrebno na svim lokacijama, svim visinama.

kpl

kp!

1,00

1,00

SANACUATUNELSKEOBLOGE

2.1

2.2

23

Uklanjanje o$te¢enog betona tunelske obloge kampade 28 na
kaloti u debljini do 15 cm.

Uklanjanje betona vodom visokog pritiska-hidrorazaranjem
(>2000 bara, Q260 I/min). Stavka obuhvada sav rad i opremu
potrebnu za potpuno dovrenje stavke, ukljuCivo utovar i
odvoz svog materijala na mjesto oporabe ili zbrinjavanja, te
¢is€enje terena oko gradilista. Obracun je po m3.

1.5%5.0x0.2

Ispiranje betonske povriine tunelske obloge vodom pod
pritiskom od 800 bara.

Radovi obuhvacaju ispiranje betonskih povrsina prije i nakon
hidrodemolliranja. Stavka obuhvaca sav rad, materijal i opremu
potrebnu za potpuno dovr3enje stavke.

Obradun je po m2 isprane povrsine.

1.5%5.0x2

Injektiranje pukotina u betonu sekundarne tunelske obloge.
Injektiranje pukotina epoksidnom smolom s prethodnom
ugradnjom packera, za utiskivanje mase. Stavka obuhvaca sav
rad, opremu i materijal potreban za injektiranje. Obra€un je po
m1 injektirane pukotine.

1.5x5.0x0.5

Sanacija ostecenja obloge tunela Broj T.D.:
Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6 PS-18.04.23-02-02

m3

m2

1,50

15,00

4,00
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Jed. cijena
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(€]

24

2.5

2.6

2.6.1

2.7

2.7.1

2.8

Zamjena (dopuna) oiteéene armature nakon hidrorazaranja
betona.

Kriterij uklanjanja je kada je uslijed korozije promjer 3ipke
lokalno smanjen za 10 % ili je kontinuirano stanjena Sipka
(popreéni presjek) za vise od 20 % (prepostavljeno 15 %
dodatne i zamjenske armature od sve otvorene armature).
Zamjena i dopuna armature se izvodi navarivanjem ili
umetanjem novih 3ipki s propisanim preklopom i armaturnim
vezicama. Stavka ukljuuje nabavu, prijevoz i ugradnju celika
iste kakvoée kaoc i postojea armatura, odnosno najmanje
B500B. Obradun je po kg ugradene armature.

1.5%5.0x0.2x120x0.15

Antikorozivna zastita otvorene armature.

Zastita se obavlja jednokomponentnim cementnoveznim
premazom sa dodatkom primera i inhibitora korozije. Mort za
zadtitu od korozije prema HRN EN 1504-7. Sve ostale radnje
prema tehniékim uputstvima od strane proizvodaca materijala.

Obraéun je po m2 pripremljene podloge. Izrada prema OTU 7-
n2 21

1.5%5.0

Ugradnja ankera @ 12 u bu3ene rupe 1=20 cm u postojeem
betonu sekundarne tunelske obloge.

Ankeri se ugraduju za povezivanje novih betonskih elemenata s
postojeéim betonom. Jedini¢na cijena obuhvaca busenje i
is¢enje rupa, nabavu, prijevoz i ugradnju ljepila na bazi
epoksida visoke nosivosti za sidrenje i ugradnju ankera.
Obraéun je po komadu ugradenog ankera.

Ankeri za povezivanje novog betonskog sloja s betonom

primarne tunelske obloge, @12, 4 kom/m2
24+2x6

Rebrasta armatura B500B.

Radovi obuhvaéaju montaZu armature prema specifikacijama iz
projekta. U cijenu su ukljuéeni nabava i prijevoz Celika za
armiranje, razvrstavanje i ¢is¢enje, sjecenje i savijanje, prijevozi
i prijenosi, postavljanje, podlaganje i vezanje te eventualno
zavarivanje, ukljuivo sav rad i materijal potreban za dovr3enje
i postavljanje u projektirani polozaj. Obratun je po kg
ugradene armature.

Mreze B500B, Q 385 za novi betonski sloj tunelske obloge
1.5x5.0%6.1x1.1

Betoniranje sloja debljine 15 cm na postojeéem betonu
sekundarne tunelske obloge uz koriitenje potrebnih veznih
slojeva.

Betoniranje se izvodi mlaznim betonom C€30/37, razreda
izloZenosti XC3, XD1, mokrim postupkom. U jedini€nu cijenu su
ukljuéeni nabava betona, svi prijevozi i prijenosi, rad na
ugradnji i njezi betona, te sav drugi potrebni rad i materijal.
Armatura se obrafunava posebno. Obradun je po m3

1.5%5.0x0.2

Sanacija otecenja obloge tunela Broj T.D.:
Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6 PS-18.04.23-02-02

kg

m2

kom

kg

m3

27,00

7,50

36,00

50,33

1,50
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Opis stavke

Jed.

mi.

Koli¢ina

Jed. cijena

Cijena

[€]

2.9

Ugradnja polimer-cementnog sanacijskog morta za debljine
do6cm.

Sanacija betonskih povrsina ugradnjom polimer-cementnog
morta klase R4 (HRN EN 1504-3) uz koristenje potrebnih veznih
slojeva. Prionjivost nakon 50 ciklusa (HRN EN 13687-1) mora
biti 2,0 MPa.

Ugradnja morta vréi se strojno, prema uputama proizvodaca,
na Cistu povriinu betona na kojoj nema pradine, masnoca,
ostataka betona ili drugih neistoca. Prionjivost betonske
podloge metodom pull-off (HRN EN 1542) prije ugradnje
sanacijskog morta mora biti veéa od 1,50 MPa. Obracun je po
m3 ugradenog polimer-cementnog morta.

1.5%5.0x0.1

m3

0,75

REKAPITULACIJA

|

. PRIPREMNI RADOVI
2. SANACIA TUNELSKE OBLOGE

UKUPNO (bez PDV-a):

PDV 25%:

SVEUKUPNO:

Sanacija o3tecenja obloge tunela Broj T.D.:
Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6 PS-18.04.23-02-02
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9.1. Postojece stanje — situacija tunela na geodetskoj podlozi, M 1:3000
9.2. Postojece stanje — poprecni presjek lijeve tunelske cijevi, M 1:50
9.3. Faze sanacije i sanirano stanje - poprecni presjeci i pogled, M 1:50

9.4. Detalj injektiranja i reprofilacije betonskog elementa, M 1:5, 1:20
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Narucitelj:

Geoexpert IGM

Sadrzaj:

Hrvatske autoceste d.o.0., Sirolina 4, Zagreb
Gradevina: -

Tunel Vriek - lijevo u km 35+900 autoceste A6

Dio gradevine: o

Obloga tunela naizmedu 27. i 28. kampade
| Vrsta projekta:

lzvedbeni gradevinski projekt sanacije
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POSTOJECE STANJE

SITUACHA TUNELA NA GEODETSKOJ PODLOZI
Bro] T.D. ;

| Projektant:

Margareta Kozar, dipl.ing.grad.
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FUS I UJELE S TANJE - FUPRKEUNI FPRESJER LIJEVE | UNELOSAE LIVEVI

NA OSTECENOM DIJELU KAMPADE BR. 28
M 1:50

Primarna betonska obloga

Hidroizolacija
Sekundarna betonska obloga
Ostecenje obloge kalote tunela na 28. kampadi e
u podrugju Sirine cca 1,0, duzine 4,0-5,0 m S,
T
] "1L'J“"J +6.85
el
A \
AT 1L Q
ik hy
u
\ %
Izbotenje dijela oStecenog podrucja - %J
kalote uslijed odvajanja naknadno ; )
izvedenog sanacijskog sloja ©
povriinske mreZaste pukotine "'-*,‘
lokalno 3ire i dublje pukotine %
ljustenja betona \
lokalna odlamanja, mrlje od korozije "._
i vidljiva korodirana armatura %‘
1
- Asfaltbeton AB 16s, d=6 cm
+ Nosivi sloj, bitumenizirani drobljenac
BNS 325A, d=12 cm
-Nosivi sloj, zrnati kameni materijal 0/63 mm,
MS > 100 MN/m2, d=50 cm
L 97,
il gl
2% #
+0.00
2% 35% -
— — e !
S — =
= _——t=— ———
N — Jl
h [
| ©
Sadrzaj:
Geaoaxpert IGM POSTOJECE STANE
POPRECNI PRESJEK LIJEVE TUNELSKE CIJEVI
Narugitelj: Broj T.D.: Prajektant:

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

Gradevina:
Tunel Vriek - lijevo u km 35+900 autoceste A6

PS-18.04.23-02-02

Margareta Kozar, dipl.ing.grad.

Dio gradevine:

Obloga tunela na izmedu 27. i 28. kampade

Prilog br.:

9.2.

i

Vrsta projekia:
tzvedbeni gradevinski projekt sanacije

Mijerilo:

1:50 Travanj, 2023.




FAZE SANAUIJE - PUPRECUNI PRESJEK LIJEVE UNELSKE UIJEVI FAZE SANACIJE - POPRECNI PRESJEK

NA OSTECENOM DIJELU KAMPADE BR. 28 M 1-50
M 1:100

Primarna betonska obloga
Hidroizolacija
Sekundarna betonska obloga

Primama betonska abloga
Hidroizolacija
sekundarna betonska obloga

os TUNéLSKE CIJEVI

Cidcenje odteéenog podrucja vodom pod pritiskom
Uklanjanje oste¢enog betona hidrodemoliranjem
u debljini 12,0-15,0 cm

Cid¢enje, premazivanje i prema potrebi

zamjena ostecene postojece armature

SANIRANO STANJE - POPRECNI PRESJEK
M 1:50
N
/,l>
SANIRANO STANJE - POGLED (1-1) %
M 1:50
T
|
I
| Kampada 28
I
: Primarna betonska obloga
I Hidroizolacija
: F Sekundarna betonska obloga
\ . Novi AB sloj C30/37, d=12.0-15.0 cm
| b= § &
: X Q s -
©
I El @ Q) - -
I P e
:'— = A g
1
|
! Kampada 27
] Sadrzaj:
I G § I G M FAZE SANACILJE | SANIRANO STANJE
TS Tt Tt T T TS TS T T T T T T T T T T T T T T T eoexp er I POPRECNI PRESJECI | POGLED
10 Narugitelj: Broj T.D. Projektant:
© Sicrena armatura B12120, L= 50 om Mrezasta armatura BS00B, Q 385: Hrvatske autoceste d.o.o., Sirolina 4, Zagreb PS-18.04.23-02-02 Margareta KoZar, dipl.ing.grad.
40 (postavlja se u prethodno izbu3ene rupe $16 mm, - armiranje betonskog sloja od debljine Gradevina: G INZENS ;
dubine 20 cm, ispunj ksid lom ) 12 cmdo 15 jednoj zoni Lal - lii
ubine 20 cm, ispunjene epoksidnom smolom i pre'f('lgpi"mre;:r:i:] im"a‘l’:]?;‘po“a (20 cm) Tunel Vriek - lijevo u km 35+900 autoceste A6 k{ {
Dio gradevine: Prilog br.: faptl
Obloga tunela na izmedu 27. i 28. kampade 9.3. )
Vrsta projekta: . L. X . Mijerito: Datum:
Izvedbeni gradevinski projekt sanacije 1:50 Travanj, 2023.




DETAUI INJEKTIRANIJA POD PRITISKOM

BUSENI PAKERI
M. 1:20

[
2 % RUPA ZA
1 - / UGRADNIJU PAKERA
:
4 A // o A
&
g d
] /1
/|
/'><\— PUKOTINA
/
L/ PRESJEK A-A
[/ UGRADNJA PAKERA ZA INJEKTIRANJE
/ MORT ZR ZATVARANIE
PUKOTIHE MJ. 1:5
/] .
/== ‘ MORT ZA ZATVARANJE%
HEIE
§' 2| 5
g
DUBINA UKLANJANJA BETONA £ 3
NA KONSTRUKTIVNOM ELEMENTU oroTha | @
MJ. 1:5
DEBLIINA ELEMENTA ’
Y7 R s
/ ’
]
' pripremijena podioga betona
/7 | (PH>8,5, pulkoff >1,5 H/mer?, )
| vemlsbj
*ZDRAVI" BETON ’ } mort za sanaclju
A
| : | PROIEKTIRANA POVRSINA ELEMENTA
I
L
| 2 '/_
| 1!
o
min.1,5cm | I
V :' } Sadrzay
" pripremijena podioga betona G y DETALJ REPROFILACIJE | INJEKTIRANJA
| > -
i 0 | i: o o eoexperl IGM BETONSKOG ELEMENTA
:. I 2 mort za sanaciju Naruéitelj: Broj T.D.: Projektant:
| ’E i Grzmvm:Hrvatske autoceste d.o.0., Sirolina 4, Zagreb PS-18.04.23-02-02 Margareta Ko?ar, dipl.ing.grad.
—KLL e Tunel Vriek - lijevo u km 35+900 autoceste A6 ' LU’L‘
I SLOJ KOJI SE UKLANIA Hay
| Dio gradevine: Prilog br.: i
|: / | Obloga tunela na izmedu 27. i 28, kampade 9.4. Zan!
Vrsta projekta: Mijerilo: Datum:
Izvedbeni gradevinski projekt sanacije 1:20, 1:5 Travanj, 2023.
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