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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.o.
Horvacdanska 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

1. oP¢IDIO

Sanacija o$te¢enja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
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1.1. Popis MAPA projekta

MAPA 1/1 lzvedbeni gradevinski projekt
Tunel Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6, Sanacija o$tecenja obloge na spoju
27.i28. kampade

Izradio: Geoexpert-1.G.M. d.o.o.
Broj projekta: PS-18.04.23-02-02
Projektant: Margareta KoZzar, 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. 4 od 59
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1.3. Rjesenje o imenovanju projektanta

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

U skladu s ¢lancima 51. i 52. Zakona gradnji (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:

RIESENJE
O IMENOVANJU PROJEKTANTA

kojim se Margareta KoZar, dipl.ing.grad.

imenuje za: Projektanta

izrade: lzvedbenog 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
Naruditelj: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.o.

Sirolina 4, HR-10000 Zagreb

ObrazloZenje:

Margareta KoZar, dipl. ing. grad., obzirom na stru¢nu spremu, radno iskustvo, poloZen strugni ispit te
status ovladtenog 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 rjedenja.

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

Direktorica

Zeljana Skazli¢, dipl.ing.grad.
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1.4. Preslika potvrde o upisu projektanta u Hrvatsku komoru inZenjera gradevinarstva
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1.5. Uskladenost projekta s pravilnicima i propisima
Narucéitelj/investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.0.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
OIB: 57500462912

Gradevina: Tunel Vréek - 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 élankom 51. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i ¢l. 16 Pravilnika o0 obveznom
sadriaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19) daje se

1ZJAVA PROJEKTANTA

o uskladenosti izvedbenog gradevinskog projekta sanacije oStecenja obloge tunela Vr3ek - 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 zaétiti zraka (NN 127/19)

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

= Zakon o zastiti okolisa (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)

= Tehni&ki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

= Tehni¢ki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

= Opéi tehnigki 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 sadrzaju projekata za javne ceste (NN 53/02, 20/17)

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

= Pravilnik o uporabi osobnih zaititnih sredstava (NN 39/06)

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

= Pravilnik o zagtiti na radu na privremenim gradili§tima ( NN 48/18)

Sanacija o$tecenja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+300 autoceste A6
Broj T.D.: PS-18.04.23-02-02, Zagreb, travanj 2023, Str. 11 od 59
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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 najvisim 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 priviemenoj regulaciji prometa i oznatavanju 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 na&inu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrascu, uvjetima i nalinu vodenja
gradevinskog dnevnika te o sadrzaju zavrinog izvje3¢a nadzornog inZenjera (NN 111/14, 107/15,
20/17,98/19, 121/19)

Pravilnik o sadrZaju i izgledu plo¢e kojom se oznadava gradiliste (NN 42/14)
Pravilnik o nacinu zatvaranja i oznatavanja 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 tehnickim pregledima izgradenih objekata (NN 48/97)

Projektant

Margareta KoZarigipl. ing. grad.
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1.6. Izjava o zastiti od pozara
Narucitelj/Investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.o.
Sirolina 4, HR-10000 Zagreb
0OIB: 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: lzvedbeni 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 odtecenja 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 odtecenja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
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1.7. Izjava o zastiti na radu
Naruditelj/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: Izvedbeni gradevinski projekt

Na temelju Zakonu o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94,18, 96,18) izdaje se ova
1ZJAVA O ZASTITI NA RADU

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

primijenjena tehnicka rjeenja za primjenu pravila zastite na radu.

U Zagrebu, travanj 2023.

Projektant

MargaretajKeigr, dipl. ing. grad.

Sanacija oste¢enja obloge tunela Vrek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
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Naruditelj/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
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

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

Razina razrade: lzvedbeni projekt

2. TEHNICKI DIO

Sanacija o3te¢enja obloge tunela Vr3ek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Broj T.D.: PS-18.04.23-02-02, Zagreb, travanj 2023. Str. 15 od 59
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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.o.o0. i Poslovne udruge koju &ine Institut IGH d.d. i Geoexpert-l.G.M. d.0.0., izvrien je
specijalisticki vizualni pregled, te je izradeno tehnicko rjedenje sanacije odtecenja obloge na spoju 27. i 28.
kampade tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6. Projektni zadatak je definiran prijavijenim
ostecenjem (Klasa: 210-02/21-05/02, Urbroj: 4211-100-22-12, od 12.04.2022. godine), odnosno sukladno
prijavljenom gradevinskom nedostatku (Br. obavijesti 4-2022, od 07.04.2022. godine).

2.2. Tehnigki 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, prosje¢ne 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 3irina 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. Popre¢ni 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 irine 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 zadticene geotekstilom. lzolacija 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 povrsine kolnika.

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

[1] Glavni pregled gradevine tunel Vriek lijevo, izraden od Institut IGH d.d., Broj evidencije: 72120~EL-170/20,
srpanj 2020.
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Slika 1. Situacijski prikaz tunela Vr3ek u km 35+900 autoceste A6

Primama betonska obloga
Hidroizolacija
Sekundarna betonska obloga

Asfaltbeton AB 165, d=6 cm
Nosivi sloj, bitumenizirani drobfjenac
BNS 325A, d=12cm
 Nosivi slof, zrati kameni materijal 0/63 mm,
MS > 100 MN/m2, d=50 cm

Slika 2. Popreéni presjek lijeve tunelske cijevi Tunela Vriek u km 35+900 autoceste A6

Sanacija o$teéenja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Broj T.D.: PS-18.04.23-02-02, Zagreb, travanj 2023. Str. 17 od 59



= 0IB: 99917958785

GGOGX perl IGM IBAN: HR3023600001101552103
Tel./Fax: 01 / 2008 908
Horvacdanska 77, 10 000 Zagreb

d.0.0. za ispitivanje gradevinskih materijala i konstrukcija, projektiranje i nadzor

2.3. Postojece stanje gradevine

U travnju 2023. godine obavljen je specijalisticki vizualni pregled u tunelu, ciliano obzirom na poziciju
prijavljenog o$teéenja od strane narucitelja. U lijevoj tunelskoj cijevi pregledano je o3tecenje obloge na lijevoj
strani kalote kampade 28, uz samu spojnicu s kampadom 27.

Specijalisti¢kim vizualnim pregledom utvrdena su o3tecenja tunelske betonske obloge na lijevoj strani kalote
kampade 28, uz samu spojnicu s kampadom 27. Osteceno podrucje je Sirine cca 1,0 m, duZine cca 4,0-5,0 m,
a radi se 0 mjestu prethodno izvedene sanacije sekundarne tunelske betonske obloge. Uogene su povr3inske
mreZaste pukotine te lokalno 3ire i dublje pukotine, a na cijeloj povrsini ljustenja povriinskog sloja betona,
lokalna odlamanja, vidljive mrlje od korozije i korodirana armatura. Osim toga vidljivo je izboCenje 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 o$tecenja dan je u Izvjestaju o specijalistickom vizualnom pregledu
osStecenja na Tunelu Vrek - lijevo br. IR-18.04.23-02-01.

Sanacija otecenja obloge tunela Vriek - lijeva cijev, u km 35+900 autoceste A6
Broj T.D.: PS-18.04.23-02-02, Zagreb, travanj 2023. Str. 18 od 59



G = 01B: 99917958785
acexperl IGM IBAN: HR3023600001101552103

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

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

Slika 4. Pogled na kalotu: Vidljivo podrugje oste¢enja obloge na lijevoj strani kalote, kampada 28

slika 5. Pogled na kalotu: Mre7aste pukotine i pukotine do 5 mm; ljutenja i odlamanja betona prethodne sanacije; mrlje od korozije
i vidljiva korodirana armatura; vidljivo je izbogenje dijela odtecenog podrugja kalote kampade 28
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2.4. Projektno rjeSenje

Osteceno podruéje 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.

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

Hidrodemoliranje se provedi u debljini minimalno 12 cm, sve do debljine 15 cm, odnosno sve dok se ne ukloni
sav osteceni 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 povriine je jo3 jednom potrebno oprati vodom pod
pritiskom od 800 bara. Postojeé¢u armaturu treba pregledati, a ¢iS¢enje Sipki armature treba obavljati u skladu
sa zahtjevima propisanim normom i prema uvjetima okoline. OCiS¢enu armaturu treba premazati zastitnim
antikorozivnim sredstvom. Paziti da se postoje¢a armatura obloge ne osteti, a ukoliko se nakon uklanjanja
betona utvrdi da je o$teéena 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 ugradnie pakera ne smije se o3tetiti
hidroizolacija.

Obzirom da je predvideno uklanjanje o3te¢enog betona u debljini cca 12,0-15,0 cm, sanacija se provodi
mlaznim betonom razreda tla¢ne évrstoée 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 mreZzom 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 postojecem betonu sekundarne tunelske
obloge, dubine 20 cm, ispunjene epoksidnom smolom.

Prema potrebi se popravci lokalnih odte¢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 izvriiti pripremne radove koji se odnose na izradu sljedece
dokumentacije:
= Elaborat zastite na radu
= Plan izvodenja radova
= Projekt organizacije gradilista
= Elaborat izmjestanja i Stienja postojecih instalacija tijekom radova

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

2.6. Regulacija prometa tijekom izvodenja radova
Tijekom radova sanacije potrebno je zatvoriti lijevu cijev tunela za sav promet, i promet u smjeru Zagreba
preusmieriti na desni kolnik autoceste A6. Privremena regulacija prometa se postavlja i odrZava sukladno
shemi A-11 Pravilnika o privremenoj regulaciji prometa i oznaavanju 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 trepere¢im svijetlom. U
svakom trenutku potrebno je zastititi kolnik autoceste od nano3enja materijala.

Nakon zavrietka radova prometnu signalizaciju treba dovesti-u prvobitno stanje. Trajanje radova potrebno
je objaviti putem sredstava javnog priop¢avanja 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, izri¢itih naredbi, znakovi obavijesti i dopunske ploce.

Predvidena vertikalna prometna signalizacija projektirana je tako da svojom veli¢inom 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 ozna&eno 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. Privremenu 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 postavijaju s obje strane kolnika autoceste, pokraj kolnika, gledano u smjeru kretanja
vozila, na visini 1,2 m do 1,4 m, mjereno od povriine kolnika do donjeg ruba znaka. Prometni znakovi se
postavljaju na vlastite stupove — nosate promjera ¢63,5 mm izradenih od Fe cijevi zasticenih vru¢im
cin¢anjem.
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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¢vri¢enje 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 onemoguci okretanje prometnog znaka oko osi stupa.

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

lzvoda¢ radova, treba od Hrvatskih autocesta d.o.0. ishoditi potrebne suglasnosti za odvijanje radova
sanacije.

Putem sredstva javnog priopéavanja Hrvatske autoceste d.o.o. obavje$tavaju javnost t]. sudionike u prometu
o vremenu trajanja privremene regulacije prometa, odnosno suZenju prometnog profila kolnika autoceste.
Postavljanje, odrzavanje i uklanjanje privremene signalizacije u projektiranom stanju, cijelo vrijeme trajanja
radova, vrie Hrvatske autoceste d.0.0.

Po zavrietku radova, Hrvatske autoceste d.o.0. ¢e vratiti postojec¢u prometnu signalizaciju u prvobitno stanje,
a potom ukloniti privremenu vertikalnu i horizontalnu signalizaciju.

lzvoda¢ 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 o$tecenja prolazi tunelska instalacija zatvorena i zadticena Celicnom cijevi. lzvodac
treba tijekom radova strogo paziti na navedenu instalaciju i izvr3iti 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 o3tecenja 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 obrafuna koliina
izvedenih radova. Obavezno treba prije potetka radova izraditi geodetski snimak postojeceg stanja, potom
shimak nakon uklanjanja oste¢enog betona te snimak saniranog stanja. Svi radovi sanacije vr3e se na nacin
da se zadriava postojea geometrija. Geodetski elaborat treba izraditi prema Pravilniku o geodetskom
projektu (NN 12/14, 56/14). Geodetski radovi kontinuirano prate i izvode se u svrhu mogucnosti provedbe i
kontrole sanacijskih radova.

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

vev 2

=  Pranje oteé¢enog podrucja vodom pod pritiskom 800 bara, ¢i¢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

= (id¢enje postojece armature, premazivanje zadtitnim antikorozivnim sredstvom i zamjena oStecene 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

=  MontaZa mrezaste armature Q 385 i strojna ugradnja torkretiranjem mlaznog betona C 32/40

*  Prema potrebi strojna ugradnja polimercementnog reparaturnog morta R4 za manja o3tecenja

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 zatitni sloj betona koji je odtecen, 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 zastitni 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 hidrodinami¢ke obrade betona, na povriinu se ne smije nanositi vezni sloj barem 1 do 2 sata, dok se
ne prosusi vidak vode unesen u beton pod visokim pritiskom.

Priprema podloge
Priprema podloge je jedan od najvaZnijih koraka pri izvodenju reprofilacije, jer njezina uspje3nost 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 odi¥¢enog betona potrebno je dokazati ispitivanjima &vrstoce 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 o3tecenog 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, povrsinskih necistoca i materijala koji
smanjuju prionjivost ili spre¢avaju upijanje,
= oti$¢enu podlogu treba zastititi od daljnjeg onecis¢enja, osim ako je Cis¢enje izvedeno neposredno
prije ugradnje novog sloja betona.

Na oti§¢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/mm2.

Cis¢enje i zastita armature
Nakon uklanjanja osteé¢enog betona potrebno je ocistiti armaturu u skladu sa zahtjevima koji su propisani u
normi HRN EN 1504-10:2004 i prema uvjetima okoline:
= treba ukloniti koroziju, oljuétene dijelove, mort, prainu i ostale materijale koji smanjuju prionjivost
ili pridonose koroziji,
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= cijeli opseg izloZene armature mora biti jednoliko ocis¢en,
= ocid¢ena podioga treba se, do faze nano3enja materijala za sanaciju, zastititi od daljnjeg
onecliséenja,
= (idc¢enje armature moze se provesti zajedno s korakom hidrorazaranja, pri ¢emu se mlaz vode
koristi i za ¢is¢enje armature.
Nakon uklanjanja o$tec¢enog sloja betona, postoje¢a armatura se mora vizualno pregledati, kako bi se utvrdio
eventualni stupanj oteéenosti armature. Pregled armature mora izvrsiti nadzorni inZenjer ili osoba
angaZirana od investitora koja ima iskustvo u podruju tehnologije sanacija. U okviru vizualnog pregleda
potrebno je ocijeniti da li je postojeéa armatura i dalje sposobna prenositi zahtijevana opterecenja. Kriteriji
prema kojima se donosi odluka da li je potrebno izvrsiti zamjenu armature su sljedeci:
= mehanickim ostecenjem ili korozijom je promjer Sipke smanjen 10% ili viSe (odnosi se na lokalno
udubljenje ili tockastu koroziju),
= popredni presjek Sipke je kontinuirano, po cijelom obodu, smanjen za 20%.
Stupanj &istoée armature prema DIN 55928 treba iznositi Sa 2)%. Otvorena ploha oCid¢ene armature ne smije
stajati otvorena vide od 6 sati, kako armatura ne bi ponovno korodirala. Za zastitu od korozije, potrebno je

vy 2

odiéenu armaturu premazati zastitnim sredstvom na bazi inhibitora korozije.

Ugradnja sanacijskog betona i morta
Reprofilacija uklonjenog betona vrsi 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 iskljuivo strojna torkretiranjem, uz koriStenje potrebnih veznih
slojeva. Prije ugradnje mlaznog betona na povriinu starog/postojeceg betona nanosi se SN veza, a u slutaju
sanacije mortom, povriinu postojeéeg betona treba namoditi, a ugradnju treba zapoceti kada s povriine
nestanu tragovi slobodne vode.

U svrhu isprobavanja opreme i odabira optimalnog materijala i sanacijskog materijala za reprofilaciju, izvodac
treba na jednom elementu izraditi probna polja i mjeSavine da se potvrdi tehnologija ugradnje i dobije
odgovarajuca tekstura. Zahtijevane karakteristike materijala navedene su u to¢ki 3. Detalji izvedbe prikazani
su u prilozima.
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2.10.2. Injektiranje
Injektiranjem se saniraju pukotine povrdinske Sirine vece od 0,3 mm, a koje se uole nakon uklanjanja
oStecenog sloja. Injektiranje se provodi dvokomponentnom epoksidnom smolom preko prethodno
ugradenih pakera. Nakon provedenog injektiranja, pakere je potrebno ukloniti ili odrezati. Prilikom bu3enja
pakera strogo treba paziti da se buSenjem ne osteti hidroizolacija.
Oprema za injektiranje pukotina sastoji se od pumpi s posudama za injekcijsku smjesu, alata i posuda za
mijesanje 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 vr$i se obiljezavanjem pukotine te &i$¢enjem podru¢ja rada zrakom pod pritiskom. Oko
pukotine ne smije biti prasine, masnoca i ostalih necistoca.
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 Cvrstocu da zadrii
pritisak injekcijske smjese, §to ovisi o temperaturi zraka i podloge.
Nakon faze pripreme podloge slijedi ugradnja pakera (injekcijskih cjev€ica). Pakeri se postavljaju na
medusobnom razmaku od 20 do 25 c¢cm (4 do 5 kom/m' pukotine). Rupe za pakere se bule pod kutem 45°,
naizmijenicno 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 vr§i pod pritiskom koji se ostvaruje pumpama. MijeSanje smjese za injektiranje vr3i se prema
uputama proizvodada 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 vie ne prihvaca smjesu, dosegnuti tlak
odriava se 3 do 5 minuta, nakon éega 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 uspje3no izvedenih radova injektiranja, najranije nakon 48
h. Pakeri se demontiraju, a rupe se zatvaraju polimer-cementnim sanacijskim mortom. Betonska povrsina se
Cisti od viska injekcijske smjese i morta.
O provedenim radovima potrebno je voditi evidenciju injektiranja, koja se osim u gradevinskom dnevniku
vodi i u dokumentaciji u kojoj se svakoj poziciji daje broj, koji se oznacava na tlocrtu objekta te se vodi
evidencija o koli€ini i vrsti ugradenih pakera, tlaku injektiranja i vrsti ugradene injekcijske smjese.
Utinkovitost 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 to¢ki 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 Izvedba 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 tehnickim specifikacijama za taj proizvod i/ili projektom
betonske konstrukcije, proizvoda¢ gradevnog proizvoda, odnosno izvodac 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 sadriavati sastave betona, pripremu
(proizvodnju) betona, transport, ugradnju, njegu i kontrolu kvalitete betona

lzvoda¢ je dufan dokumentirati kvalitetu radova, elemenata i objekta statistiki obradenim rezultatima

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

kontrole tvorni¢ke proizvodnje, a kojim se potvrduje da bitne znadajke proizvoda (mlaznog betona)

ispunjavaju tehnicke uvjete ovog projekta.

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

izvedene to¢no i u svemu suglasno s izvedbenim nacrtima.

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

sukladno normi HRN EN 206, uz specifi¢ne uvjete ugradnje sukladno nizu normi 14487.

Za sastav projektiranog betona odgovoran je proizvodac betona.

Izvodat mora prema normi HRN EN 13670 prije pocetka ugradnje provjeriti 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 svjeze mje3avine.

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

Prilikom ugradnje, mlaznica treba biti usmjerena prema podruéju ugradnje na nain 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 povr3ini.

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

sloja mlaznog betona. Udaljenost mlaznice od povrine ovisi o uvjetima i mogucnostima postizanja dobre
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zbijenosti, potpunog obuhvacanja armature i minimalnog odskoka. Optimalna udaljenost izmedu mlaznice i
povriine nano3enja mlaznog betona je 1,0 do 1,3 m.

Ugradnju je potrebno provesti u vise slojeva kako bi se izbjeglo padanje i ljuStenje ugradenog mlaznog
betona. Ovo je narotito vazno kod ugradnje mlaznog betona na podgledu odnosno kaloti tunelske cijevi.
Debljina pojedinog ugradenog sloja ovisi o svojstvima mje3avine 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 traZenu
&rstocu. Povriina prethodnog sloja treba biti ispitana blagim udarcima celica, 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 moZze 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 sluaju 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 vrii se na valjcima
@50 mm, visine 100 mm (5 valjaka u seriji — ako vrijednost tla¢ne ¢vrstoce jednog ili dva uzorka odstupa za
vide od 20% srednje vrijednosti rezultat se izuzima iz proracuna).

U proragunu 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 tlagne &vrstoée betona provodi se odgovaraju¢om primjenom kriterija iz norme
HRN EN 206.

Za sluaj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlaéne &vrsto¢e betona treba na dijelu konstrukcije u koji je
ugraden beton nedokazanog razreda tlatne ¢vrstoce provesti naknadno ispitivanje tlatne Evrstoce 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 ée se ugradivati u objekt dopremati ¢e se iz pogona i tvornica izvan gradilista.
Za svaki od njih svaka isporuka gradili$tu 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. Jo¥ prije prve isporuke za svaki novi proizvod, koji ¢e se ugradivati u gradevinu,
nadzornom inZenjeru treba za njega dostaviti sve potrebne podatke i potvrde o kvaliteti i ishoditi njegovu
suglasnost za ugradnju.

Na osnovu rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrati ¢e isporucitelji 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 tvorni¢ki 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_Tehnicke specifikacije sastavnih materijala za beton

Materijal Norma Napomena
Cement HRN EN 197-1

HRN EN 12620 normalni i teski agregat
Agregat .

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

HRN EN 12620
HRN EN 12878

HRN EN 450
HRN EN 13263

tip |

Mineralni dodaci
tip Il

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju valjanu Izjavu o svojstvima.
Vrste i uéestalost 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 poceti na temelju recepture bazirane na temelju pocetnih ispitivanja materijala i
betona kako je navedeno u ovom poglavlju (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. lzvoda¢ moZe zapoceti sa radovima tek nakon dobivanja pismenog
odobrenja od nadzornog inZenjera. Odobrenje proizvodnje betona od nadzornog inZenjera ne znaéi da je
izvodat osloboden odgovornosti za slu¢aj eventualnog neuspjeha u postizanju ¢vrstoca 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 ofvrsnulog betona, eventualno dodatnih zahtjeva nadzornog
inZenjera, te odredenih razreda tlaénih Evrstoéa i vrsta betona, izvodac moZe 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 isporu¢enog betona sukladnu
zahtjevima HRN EN 206 i tehnickim uputama.

2.10.3.4. Isporuka svjeZzeg betona

Informacije korisnika betona proizvodadu

Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:

e datum isporuke

e vrijemei

e kolic¢inu,

i informirati proizvodaca o:

e posebnom transportu na gradiliste

e posebnim postupcima ugradnje

e ograniéenjima 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 zastite svjeZeg betona i utvrdivanja razvoja tvrstoce betona.

Te informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvodac 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.

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

Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda& mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom
isporucenu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanije 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.

O 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 veli¢ine 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 sluajevima
kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornos¢u proizvodaca i primjenjuje se za dobivanje
uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajudi da uvjetovane grani¢ne vrijednosti nisu prekoracene i da
je dodatak kemijskog dodatka ukljuéen u projekt betona. Koli¢ina svakog kemijskog dodatka dodana u vozilo
(mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim sluéajevima.

Sanacija otec¢enja 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

GGOGXDGT [TGM IBAN: HR3023600001101552103
Tel./Fax: 01 / 2008 908
Horvaéanska 77, 10 000 Zagreb

d.0.0. 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, ugradniji, zbijanju, njegovanju i klimatskim
uvjetima.

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

Mijesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva betona i
sastav betona znaéajnije 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 prihvacanju sukladnosti.

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

Tla¢na 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 proizvodnie

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

Kontrola proizvodnje obuhvaéa sve mjere nuzne za odrzavanje svojstava betona u sukladnosti s uvjetovanim
svojstvima.

To ukljuluje:

izbor materijala

projektiranje betona

proizvodnju betona

preglede i ispitivanja

uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjeZeg i olvrslog 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), IzvjeStaje o
kontroli proizvodnje treba ¢uvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traZe duZe razdoblje.

Vrednovanije i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodat je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi i sljedece:
¢ podetno ispitivanje kad je traZeno

e kontrolu proizvodnje

¢ kontrolu sukladnosti.

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

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,

e dovoljno &vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijee o3tecivanje
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 nain da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju Stetno
na okolinu. Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost povrsine, njezinu
boju ili na posebne povrsinske premaze.

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

Oplata treba osigurati betonu traZeni oblik dok ne oévrsne. Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti
dovoljno nepropusni da sprije¢e gubitak finog morta. Oplatu koja apsorbira zna¢ajniju 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 povrsina oplate mora biti Cista. Ako se koristi za vidni
beton, njezina obrada mora osigurati takvu povrsinu betona.

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

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

Privremeni driaci oplate, ipke, cijevi i sli¢ni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i ugradeni
elementi kao npr. plo¢e, ankeri i distanceri trebaju:

biti ¢vrsto fiksirani tako da o€uvaju 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 privremene radove treba zapuniti i zavrino obraditi materijalom kakvoce sli¢ne
okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nacin 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 pocetka ugradnje provjeriti je li armatura u skladu sa
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li 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 pocetka 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 provjeriti 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, rezanje, prijevoz i skladistenje
Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:

savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

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

e savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim specifikacijama.
Promjer trna za savijanje $ipki 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 uvjetimai

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 o¢istiti 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 nefe uzrokovati smrzavanje betona prije no $to dostigne dovoljnu otpornost na

smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za takve sluajeve nisu predvidene posebne

mjere.

Predvida li se temperatura okoline ispod O °C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba

planirati mjere zastite betona od o3teenja smrzavanjem.

Povrsinska 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 zastite

betona od tih negativnih djelovanja.

Niegovanije 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 oStecivanja

Pogodni su sljedeéi postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:

e drianje betona u oplati

» pokrivanje povriine betona paronepropusnim folijama, posebno ucvri¢enim i osiguranim na spojevima i
na krajevima
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e pokrivanjem vlaZnim materijalima i njihovom zastitom od su3enja

e drzanjem povrine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlaZenjem

e primjenom zaititnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehnickim dopustenjem)
Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrinskog sloja betona ili drzati 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, ki3nom ili maglovitom vremenu.
Njegovanije povriine betona treba bez odgode zapoteti odmah po zavrSetku zbijanja i povrinske obrade. Ako
slobodnu povrsinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasti¢nog skupljanja, privremeno njegovanije treba
primijeniti i prije povrSinske obrade.

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

e Cvrstoce i zrelosti betona

e oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton koji se koristi u razredima izloZenosti razli¢itim od X0 ili XC1 mora se njegovati sve dok povrsinska
&vrstoca ne dosegne najmanje 50 % specificirane tlaéne &vrstoce 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 izlozenosti osim X0 i XC1

Minimalno razdoblje njege u danima
Povriinska y —
temperatura betona Razvoj ¢vrstoce betona (fema/femas) = 1
t(°C) Brz Srednje brz Spor Jako spor
rz20,5 r=0,3 r=0,15 r<0,15
t>25 1 1,5 2 3
25>t215 1 2 3 5
15>t>10 2 4 7 10
10>t25* 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 évrstoce je omjer srednje vrijednosti tlatne ¢vrstoce nakon 2 dana(femz) i
srednje vrijednosti tlaéne &vrstoée nakon 28 dana (fom28) odreden pocetnim ispitivanjima ili zasnovan na poznatim
svojstvima betona usporedivog sastava.
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U tablici 2-3 prikazani su nacin njegovanja betona kod razli¢itih uvjeta kojih se treba pridrZavati.

Tablica 2-3_Utjecaj $tetnog djelovanja na beton

Vrs-ta §tetrjog Utjecaj na beton Mijera zastite
djelovanja
Nagli gubitak vlage -pojava pukotina na povrsinskom -prekrivanje povrine betona vlainim
sloju pokriva¢ima koji se odrzavaju u vlaznom
-pad homogenosti i gustoée betona | stanju
-vlaZenje i vidljivo vlaino odrZavanje povrsine
betona
-prskanje zastitnim sredstvima (curing)
Padaline -smanjenje povrsinske cvrstoce i -pokrivanje ceradama
njezine trajnosti
Smrzavanje -produzava se proces hidratacije -odrZavanje optimalne mikroklime gradilidta
-pad &vrstode
Visoke temperature -pad Cvrstoce -odrzavanje optimalne mikroklime gradilista
-povecanje poroznosti
Prevelike razlike vanjske | -pad évrstode -uporaba cementa koji razvijaju nisku
i unutarnje temperature | -pojava pukotina temperaturu hidratacije
betona Dt >30°C -betoniranje manjih segmenata
’Tibracije -promjena unutarnje strukture -odrzavanje optimalnih uvjeta na gradiliStu
-smanjenje prionjivosti betona i
. armature

Primjena zatitnih premaza nije dopuitena na konstrukcijskim spojnicama, na povriinama koje e se
naknadno obradivati ili na povriinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se
prethodno potpuno ne uklone prije te sljede¢e operacije ili ako dokazano ne djeluju 3tetno na tu sljedecu
operaciju. Ako projektnim specifikacijama nije nagladeno dopusteno, zastitni premazi se ne smiju koristiti ni
na povriinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.

Povriinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0 °C dok povrsina betona ne dosegne ¢vrstocu 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 uklju€uju: znacajno smanjenje
turstode, znatajno povecanje poroznosti, odloZeno formiranje etringita, poveanje razlike temperature
betoniranog i prethodnog elementa.

Geometrijske tolerancije

lzvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najveéih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja tetnih
utjecaja na:

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

e ponasanje tijekom uporabe gradevine,

e 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 poglavija odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova
svaka medukontrola tih dijelova mora postivati uvjete konacne kontrole izvedene konstrukcije. Dimenzije

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. 37 od 59



> 0IB: 99917958785
Geoexper IGM IBAN: HR3023600001101552103
Tel./Fax: 01 / 2008 908
Horvacanska 77, 10 000 Zagreb

d.0.0. za ispitivanje gradevinskih materijala i konstrukcija, projektiranje i nadzor

popretnog presjeka, zaititni sloj betona i poloZaj armature ne smiju odstupati od zadanih vrijednosti vide no
§to je prikazano u slijedecoj tablici.

Tablica 2-4_Tolerancije

Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje

a Dimenzije poprecnog presjeka +10mm

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

Afminus) -10 mm

a pozitivno za

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

h =400 mm +15mm
h>2500 mm +20mm
! | uz linearnu
A
A A::li‘:is) interpolaciju
I l C (min) meduvrijednosti

cmin = traZeni najmanii zastitni sloj betona

¢n = nominalni zastitni sloj = ¢ + 1A{minus))

¢ = stvarni zastitni sloj

A = dopusteno odstupanje od ¢n

h =visina poprecnog presjeka

Uvjet: ¢ + A(plus) > ca- | A(minus) |
Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u
temeljima moze se povecati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne moze.

(4 Preklopni spoj { preklopna duljina -0,06:|
d  |Okomitost poprenog presieka a - duljina dimenzije popre¢nog|ne vise od 0,04-a ili 10
presjeka mm
Ravnost
Oplaéena ili zagladena povrsina L=20m 9 mm
€  INe oplacene povrsine : L=02m 4 mm
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 >1m 8 mm / m ali ne vise od
>1m 20 mm
h Otvori u ulosci A1;82;03; +25 mm
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2.10.3.8.  Ocvrsnuli beton

Tla¢na évrsto¢a 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 ¢vrstoce mlaznog betona

Kriterij 1 Kriterij 2
Broj ,,n” rezultata ispitivanja tlacne ————
&vrstoée definirane koli¢ine betona Srednja vrijednost od ,,n“ Svaki pojedini rezultat (fa)
rezultata (fom) N/mm? N/mm?
1 Nije primjenjiv 2fu-4
2-4 2f+1 2f-4
5-6 2fu+2 2fw-4

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 tlane ¢vrstoce jednog ili dva uzorka odstupa za
vise od 20% srednje vrijednosti rezultat se izuzima iz proracuna).

U proradunu se uvazava faktor redukcije tlatne évrstoce busenog valjka na standardni uzorak 0,85.

Ispitivanje tlaéne &vrsto¢e 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. Zavr$na 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

o rezultate nadzornih radnji 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 ovladtena

institucija.
Proj
Margareta Kd3
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3. UVIETI KVALITETE MATERIJALA
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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 —|zvedba.

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 B500B.
Mogu se koristiti éelici prema normama HRN EN 10080-1 do 6 za Celik za armiranje i HRN EN 1992-1-1.
Oznacavati se trebaju prema HRN EN 1027-1 i 2 te HRN CR 10260. Sva ugradena i isporufena armatura na
gradiliste 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 celik 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 1SO 6988
5 ciklusa u fizioloskoj otopini prema HRN EN 60068-2-11

3.4. Reparaturni sanacijski mort za popravak ostecenih betonskih elemenata

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

= Tlaéna ¢vrstoéa nakon 28 dana (HRN EN 12190) klasa R4: 45 N/mm2
= Prionljivost (HRN EN 1542) >2,0 N/mm?2
= Savojna &vrstoca 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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4. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE MATERUALA |
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. Tehni¢ki 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 pridriavati odredbi navedenih zakona.

4.2. Projektirani vijek gradevine i odrzavanje konstrukcije

Radnje u okviru odrZavanja nosive konstrukcije treba provoditi prema odredbama TehniCkog propisa za
gradevinske konstrukcije (NN 17/17), te u skladu s normama na koje upucuje navedeni propisi, te
odgovarajucom primjenom odredbi vaZecih ostalih propisa.

4.2.1. Odriavanje armiranobetonske konstrukcije

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

Pregled konstrukcije obuhvaca obavezno:

= vizualni pregled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje poloZaja i veli¢ine napuklina i pukotina te drugih
odtecenja bitnih za ouvanje mehanitke otpornosti i stabilnosti gradevine,

= utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature,

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

U sluéaju da su pukotine veée te da naru$avaju trajnost armiranobetonske konstrukcije potrebno ih je sanirati
prema provjerenim tehnitkim sustavima sukladno Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (NN
17/17).

4.2.2. Cuvanje dokumentacije odrZavanja

Dokumentaciju pregleda te dokumentaciju o odrzavanju konstrukcije duZan je trajno ¢uvati vlasnik gradevine.
Pregled konstrukcije zgrade moraju obavljati za to ovlatene osobe i ako se uoge da su bitna svojstva gradevine
narusena potrebno je konstrukciju sanirati.

4.3. Duinosti 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,

Pridrfavati 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.0., i drugih nadleZnih institucija,

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

Radove izvoditi na na¢in da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke otpornosti i stabilnosti,
sigurnosti za sluaj pozara, zastite zdravija ljudi, zastite korisnika od ozljeda, za3tite od buke i vibracija,
toplinske zastite i udtede 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 radili§te urednim i &istim, 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 sliedeée kompetencije, izvjestaje ili dokaze, kako bi bio sposoban
na siguran i u€inkovit nacin, u skladu s ovim projektom, obaviti radove sanacije kolnika i objekta:

Tehnicka i struéna sposobnost

Sposobnost izvodenja radova tehnologijom:

o hidrodinamic¢ko uklanjanje betona visokotla¢nim pumpama i robotima,
s sanacija betonskih konstrukcija reprofilacijom mortom R4 ili betonom,
o ugradnja mlaznog betona

o injektiranje betonskih konstrukcija,

Rjesenje nadleZnog tijela kojim se pravnoj i/ili fizitkoj osobi odobrava djelatnost koridtenja 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, Izvoda¢ mora na gradilidtu 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 obracunskim nacrtima,

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

a lzvje$taje o ispitivanju materijala od laboratorija akreditiranog prema HRN EN ISO/IEC 17025, od
strane HAA

o lzvje$taje 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.

Izvjesée o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrZavati sliedece dijelove:

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

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

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

= Sva ispitivanja koja ¢e biti sastavni dio zavrinog 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 I1zjavu o svojstvima.

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

lzvodat radova mora voditi gradevinski dnevnik (prema Pravilniku o vodenju gradevinskog dnevnika) koji
svakodnevno u vrijeme izvodenja radova ispunjava osoba izvodaca, a ovjerava nadzorni inZenjer kao i svu
ostalu dokumentaciju kakvoce koristenih materijala i izvedenih radova. Svi radovi vode se i preuzimaju kroz
gradevinski dnevnik i to po fazama rada, pri ¢emu je nuZno 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 struni 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 tumatenje
ugovornih obaveza i izmjena, on uspostavlja kriterije prihvatljivosti, vodi racuna da se radovi izvedu u skladu
sa projektom i standardima i dobrom praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku placanja
graditelju sukladno koli¢ini izvrienih radova i ugradenom materijalu. U slucaju kakvih vecih odstupanja od
projektnih postavki, zapaZanja ovog nadzora su mjerodavna kod odluke o nastavku rada. Nadzorni inZenjer
stalno obavje3tava vlasnika o tijeku radova i zadovoljenju roka zavrietka radova.

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

lzvjesée o izvedenim radovima
Da bi se sacuvali svi podaci o izvedenom stanju, potrebno je po zavrienom poslu izraditi izvje3¢e o svim

izvedenim radovima na sanaciji gradevine. Poseban naglasak u tom izvje$¢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 ovladtena 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
= Vlacna tvrstoéa 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 pradine. Oplatu treba ocistiti od prljavitine, pradine i svih
nedisto¢a koje se nalaze unutar nje. Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje
materijala ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zastite materijala od oSteenja smrzavanjem.
Mortovi za sanaciju i beton ne smiju se ugradivati na temperaturi niZoj od +5C ni vecoj 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. Trajnoelasti¢ni premaz i betoniranje se ne smiju izvoditi po kisi, koja moZe ostetiti
povréinski sloj premaza, odnosno mladog betona, prije nego se izvede povrsinska 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 tlatna i ¢vrstoca na savijanje,
= da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,
= od smrzavanja,
= od itetnih vibracija, udara ili drugih ostecivanja.

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 prihvacenim 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 Zavrinog izvjestaja o
provedenim ispitivanjima i postignutoj kakvo¢i izvedenih radova na sanaciji.

4.10.1. Izvodenje

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
prihvadanje i ovjeru nadzornom inZenjeru ili projektantu. U slu¢aju da materijal predviden za ugradnju ne
posjeduje vaZeca 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
uCestalost 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 izvoda¢ radova. Dana
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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)
. . Cvrstoca prionjivosti
Hldrod:rI:olalrana pull-off metodom 2 ispitna mjesta 21,5 N/mm? (srednja)
POCI0E (hidrorazarane i HRN EN 1542 (1 ispitno mjesto: 3 >1,2 N/mm?
(beton)/tuneiska ) : L
pripremijene podloge alata) (pojedinacna)
obloga
betona)
Cvrstoca prionjivosti 2 ispitna mjesta ,
B ) pull-off metodom HRN EN 1542 (1 ispitno mjesto: 3 (srexz:lil'sa %2:1"0“)
eparaturni (izvedeni slojevi morta) alata) Javrl
mort R4 za
popravak
betonskih 1 serija po danu
konstrukcija i 2
j ) Tlat‘.rl\a évrstofa i. HRN EN 12190 u.gradnje‘ >4§ N/[rlm
Cvrstoca na savijanje (1 serija: 3 prizme (srednja vrijednost)
4x4x16 cm)
Vlacna Cvrstoca cijepanjem
(valjak‘pre.ko pukotine/ HRN EN 12390-6 1 valjal.( ¢100 mm/ Lom u betonu
. . opterecenje naneseno u 50 m' pukotine
Injektiranje R K
smjeru pukotine)
betonskih - -
Kontrola zapunjenosti
elémenata pukotina (busenjem 1 valjak ¢50 mm/
valika ¢ 50 mm po HRN EN 12504-1 50 m' pukotine Zapunjenost > 95%
pukotini)
= S
:‘Blf:z::la Tla¢na Evrstoca HRN EN 12504-1 l:zzt::l:(//:;)omn'l;illlil fem2 38 N/mm?
4 HRN EN 12390-3 : fa2 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 tekuca ispitivanja moraju biti pod stalnim strufnim nadzorom
specijaliziranim za tu vrstu radova. Kvalitetu radova prihvaca investitor na bazi konagnog izvjestaja kojim se
ocjenjuju:

= uvjerenja o kvaliteti ili rezultati prethodnih ispitivanja

= kontrolna ispitivanja tijekom izvodenja

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

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.o.
Horvadéanska 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: 1zvedbeni projekt

5. ZBRINJAVANIJE OTPADA
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5.1. Odlaganje otpada
lzvoda¢ je duZan odlagati sav otpad na privremenu deponiju, s koje se nakon zavr3etka radova otpad mora
prevesti na trajnu deponiju. Troskove deponiranja otpadnog materijala snosi izvodacC i ukljuCeni su u stavke
troskovnika. Zbrinjavanje i rad s opasnim kemikalijama vrie 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 zastite, radi sprjecavanja
zagadenja okolida i podzemlja tekuéim i krutim tvarima, kao $to su: otrovi, masnoce, kemijski agresivne
tvari, soli, organska otapala i sli¢no.

= |zvoditelj je duZan redovito odrZavati i Cistiti gradiliste.

= Sve otpadne materijale (3uta, mort, ambalaZa i sl.) treba odmah odvesti ili priviemeno odloZiti na za to
predvideno mjesto, koje ¢e se svakodnevno odvoziti ha 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 znati da se moraju ocistiti sve neCistoce, sva gradilisna

oprema, sva neutro$ena gradiva, otpad i sli¢no.

3, dipliing.grad.
ozar N

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

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

Gradevina: Tunel Vr3ek - 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
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6. PREDMIJER RADOVA
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Frimarna bensla obinga
Hidroizalacija
Sekundama betonska obloga

Dtatanje shiog s kabte tunsia na 28, kampari
U padniBju Srink om 1,0, duBine 4,050 m

kh uslijed odvajanja naknedno
inredencg sanad|shog sbja

riinske meetaste pukotine
okaing Hre | dubije pukotine
juften|a batona

riie o dk

.m!]lu fomdirana an'-mn

Asfattbaton AB 65, dsE rme

Nosivi doffipitormentirant drobj enac

beres 323, de12 Cow

Mo stvt ﬂoﬂn’ni‘umm‘lnmjal Y63 mara,
s > 300 MN/m2, de5Dem

Povrsina odteéenog segmenta kalote, kampada 28:

1,5x5,0=7,5 m?

Sanacija ostecenja obloge tunela Vr3ek - lijeva cijev, u km 35+300 autoceste A6
Broj T.D.: PS-18.04.23-02-02, Zagreb, travanj 2023. Str. 52 od 59



’ OIB: 99917958785

G@O@xp@ rTIGM IBAN: HR3023600001101552103
Tel./Fax: 01 / 2008 908
Horvacanska 77, 10 000 Zagreb

d.o0.0. za ispitivanje gradevinskih materijala i konstrukcija, projektiranje i nadzor

Naruéitelj/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
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

9. PRILOZI
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9.1. Postojeée 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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RjeSenje o registraciji poduzeca

REPUBLIKA MRVATSKA
TRGOVAZKI SUD U ZAGRESU

IIVACAK I3 SUDSKOG REGISTRA

IZVADAK 12 SUDSKOG REGISTRA SUESERT UeISA
STsgERT UPIsA FPREDMET POSLOVANJA:
ey geod
080625066 1/ "
csnTvadt/Eranovr pRuSTVA
ors: 35
53680808571 o

#RIR. 08062506
asmas OSOBE OVLANTENE IA ZASTUPANIE:

PETAR LU0, OIB; 21804560825

1 NI PROJENTIRAMO VAMA d.5.5. za trgovinu, gradenje i usluge Zagre, ‘Ol ca Srancesce Fendhitniia 1
dizekt

MI PROJEKTIRAMO VAMA d.9.0.

€ - zastupa samostalno i pojedinainc
SIEDISTE/ADRESA:
12 Samobor (Grad Samol

- TEMELONI KAPITAL:
Ulica Matice iseljenika Hrvatske

16 13 225.620,00 euro

PRAVNT ODNOST
Osnivadki akt:
1 Izjava o osnivanju dru
PRAVNI OBLIX: 2007. godine.
3 debive:» ognanite Odlukom &lana drudtva od 0. rujna 2008. godine mijenja se Izjava
nivanju dredtva s ogranifenom odgovornodéu od 18. rujna 2007.
godine i o u cdredbe o &lam . €. odredbe o
peslovnem wdjelu Zlans drudtva i &1. be o broju Elanova

ADRESA ELEKTRONISKE POSTE:
10 infolmpv.h:

tva s ograniZenom odgovornodéu od 18.

PREDMET POSLOVANJA:

-1 = © osnivanju d.c.o. (profidéeni tekst) od 01
> = godine dostavlja se u =birku isprava.
= . & Zlana drultva od 21.11.2013. godine immijenjene su odradbe
- Sl " o sjedidtu drudtva, &l. 3. o predmetu poslovanja drudtva i
porrolidis pa £1. 3. o upravi drustva Izjave o osnivanju druitva s ogranidenom
3 ol sradatvine, 28 edgovornoséu od 01.09.2008. godine.

Sdemdbutin 3 41s) 4-opnkcbe. o hrasis, foatariig) 9 Dana 08.06.2015. godine jedini Elan drudtva donio je odluku o
1. s aniis:stvanih tvre) i Izjave o osnivanju od 21.11.2013. godine u odredbama koje
T e ~ poslovanie nekretninama ¥ © temeljnem ki = 3: ™ e usvojen
1. - projek: raden: dzor nad gradenjem . T ek 3 vijena sudu u zbirks isprava.
i~ - izvodenje investicijskih radova u inozemstvu i godine izmiienjene =u

ih radova stranci oscbi u godine u odrediama koje govore o

Ko

1. - javni prijevos putnika i robe u unutarnjem i

medunarodnem cestovnom prometi 13
n3a iz pods:

4w i poslovnoj adresi, predmesu poslovania, te je usvojen
Izjave drultva

ana drustva od 17.04.2023. god! 5

u cijelosti Izjava o csnivanju od 09.05.2022. godine i u potpuncm

tekstu dostavljena u shirku isprava.

zemelinog ke

Dana 08.06.2013. godine

emelinog kapitala
d

REPUBLIXA HRVATSKA ElekeroniZki zapis
o TRGOVASKI SUD U ZAGREBU Datum: 24.05.2024

REPUBLIFA HRVATSKA
TRGOVAZKI SUD U ZAGRESY

SUBJEXT UPISA

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

glavnu knjigu proveli s

RSU TC
001 T£-07/10545-2

0002 T£-08

Naziv suda
Trgovaski sud u
Trgovaki sud u

PRAVNI ODNOSI:

3. godine teme:

0003 T£-08 Trgovaski
0004 T£-09 Trgovadki
001 0005 T&-09 Trgovadki

TVATKA PODRUZNICE 0006 Te-09 Tegovadki
MI PROJEKTIRAND VAMA d.0.0., Ia T:qovié:x

Podrulnica

Zagrebu
ki sud u Zagreb:
Trgovadki sud u Zagrebu
Trgovadki sud u Sagrebu
rgovadki sud u Zagrebu

DIELATNOSTZ 2ODH kezonifki upis

s
s o wpis
s - obavijanje trgovafkeg posredovanja na domatem i ELEDRAORS ‘pte
om TrEiste 16.04.2012 Zki upis
5 - - 26.03.2013 elekeroniZki upis
® aka, - 30.06.2014 elektroniZki upis
pripremanie hrane za potrodn “ $5.06.2018
drugom mjestu (u prijevoznim sredstvima, 30.09.2048
prizedbams i sl.) i opskrba tom hrancm (catering) gt
o .
i =
8! & o
% > ova matvs eu elekeroniZki upis
radova stranci oachi © ronicki upis
Hrvatskoj 06.05.2021 elektroniéki u
s . - Sevos putniks i sobe u unusaznjem i 05.03.2021 slekuroniZki upls
medunazodnom cestovnom promety keronidki
OSOBE OVIASTENE ZA ZASTUPANJE: - / 18, elekeroniZki upis

11 veTaR udo, ora: 21804560825

Zagreb, Ulica Francesca Tenchinija 1
10 - oscba ovlialtens da u poslovanju podrufnice zsstupa csnivada
10 - zastupa osnivaia pojedinano i samostalno

Sukladno Uredbi o tarifi sudskih pristojbi (NN br. 37/2023)
o Tar. br. 28. ne plaéa se pristojba za izdavanje aktivnog i/ili
povijesnog izvatka iz sudskog registra.

ta izvjed
-PoD izvieds

Predanc
ou  18.04.24

.29

Upise u glavnu knjigu proveli su:

#eU Tt Dazum Naziv suda

Tzradsno:
Podaci odt 202

radeno:

stranica: 3 od Podaci od: 202

Stranica: 4 od
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RjeSenje o imenovanju projektanta

Na temelju Zakona o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) imenuje se

ROBERT LUSO mag.ing.aedif.
ovlasteni inZenjer gradevinarstva

za projektanta:
investitor: Hrvatske autoceste d.o.o.
OIB: 57500462912
Sirolina 4, 10000 Zagreb
Mi Projektiramo Vama d.o.o.
OIB: 53680808571
Matice iseljenika Hrvatske 16, 10430 Samobor

gradevina: Tunel Vrsek, lijeva cijev

lokacija : Autocesta A6, Bosiljevo - Rijeka, dionica Kupjak - Delnice
stacionaza u km 36+250
Primorsko-goranska Zupanija

Broj tehni¢ke dokumentacije je: 03-11/2024

Poslovi i zadaci projektanta po ovom rjeSenju traju do zavrSetka projektnog zadatka, a
projektant je odgovoran da projekt koji izraduje zadovoljava uvjete iz Zakona o prostornom

uredenju, Zakona o gradnji, posebnih zakona i drugih propisa.

Ovo rjeSenje se prilaZze tehniCkoj dokumentaciji koja se predaje nadleznom organu uprave.

RjeSenje se izdaje na osnovu uvjerenja o polozenom struénom ispitu, klasa: 133-04/17-
01/194, ur. broj: 531-06-2-17-6 red. br. evidencije: 4781 od 2017. godine, izdanog od strane
Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i stanovanja Republike Hrvatske, te na osnovu
rieSenja o upisu u Imenik ovlastenih inZenjera pod rednim brojem 5865, klasa: UP/I-360-
01/17-01/222, ur. broj. 500-03-17-2, od 14. rujan 2017., izdanog od Hrvatske komore

arhitekata i inZenjera u graditeljstvu.

Samobor, studeni 2024. god. Direktor:
Petar Lu$o, dipl.ing.grad.
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10430 Samobor

RjeSenje o upisu projektanta u Komoru

REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA
INZENJERA GRADEVINARSTVA
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

KLASA: UP/1-360-01/17-01/222
URBROI: 500-03-17-2
Zagreb, 14. rujna 2017. godine

Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva na temelju &lanka 26. stavka 5. | élanka 27.

Zakona o komorl arhitekata i kormorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju ("Narodne
novine", broj 78/15.) edluéujudi o zahtjevu koji je podnio Robert Lugo, Zagreb, Ivana Pergosica 7,
donosi slijedece

1.

3.

RIESENJE

U Imenik oviastenih infenjera gradevinarstva upisuje se Robert Luso, mag.ing.aedif.,
Zagreb, Ivana Pergosi¢a 7, OIB 45649130587, pod rednim brojem 5865, s danom upisa
14.09.2017. godine,

Upisom u Imenik oviadtenih inZenjera gradevinarstva Robert Luso, mag.ing.aedif., stjede
pravo na uporabu strukovnog naziva "ovlasteni inZenjer gradevinarstva” | pravo na
obavljanje struénih poslova temeljem clanka 48., 50., 53. stavak 1.1 2., 55. Zakona o posiovima
| djelatnostima prostornog uredenia i gradnje ("Narodne novine", broj 78/15.), te ostala prava
i duZnosti sukladno ovom Zakonu, posebnim zakonima i propisima donesenim temeljem tih
zakona, te opcim aktima Komore,

Ovlagtenom inenjeru gradevinarstva Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva izdaje "pecat
| iskaznicu ovlastenog inZenjera gradevinarstva®, koje su viasniStvo Komore.

Obrazlozenje

Dana 04.09.2017, godine Robert LuSo, mag.ing.aedif., podnio je zahtjev za upis u Imenik oviastenih
infenjera gradevinarstva.

U prilogu zahtjeva, podnositelj zahtjeva je podnio slijedecu dokumentaciju:
- presliku vaZeceg osobnog dokumenta,
- presliku diplome,
- presliku suplementa diplome,

- presliku Uvjerenja o poloZenom strucnom ispitu za obavljanje posiova prostornog uredenja i

graditeljstva,

- dokaz o radnom stafu (Elektronicki zapis o podacima evidentiranim u mati¢noj evidenciji

Hrvatskog zavoda za mirovinsko osiguranje),
- zavrino misljenje mentora,

- popis poslova u struci ovjeren od oviadtenog inZenjera gradevinarstva pod Cijim Je nadzorom
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2
obavljao poslove,
- dokaz o uplati upisnine u iznosu od 1.000,00 kn,
- 70,00 kn Upravne pristojbe (biljezi RH),
- jednu fotografiju veli¢ine 35x45 mm.

Prema odredbi ¢lanka 27, Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditefjstvu i prostornom
uredenju pravo na upis u imenik oviastenih arhitekata, ovlaStenih arhitekata urbanista, odnosno
oviadtenih inZenjera Komore ima fizicka osoba koja kumulativno ispunjava sljedece uvijete:

1. da je zavriila odgovarajuéi preddiplomski i diplomski sveucilidni studij lll Integrirani preddiplomski |
diplomski sveu&iliéni studij i stekla akademski naziv magistar infenjer, ili da je zavrdila

2. odgovarajudi specijalistitki diplomski struéni studij i stekla struéni naziv struéni specijalist inzenjer
ako je tijekom cljelog svog studija stekla najmanje 300 ECTS bodova, odnosno da je na drugi nadin
propisan posebnim propisom stekia odgovarajuéi stupanj obrazovanja odgovarajuce struke,

3. da je po zavrietku odgovarajuceg diplomskeg sveudiliénog studija Ili po zavrietku odgovarajuceg
specijalistiékeg diplomskog struénog studija provela na odgovarajucim poslovima u struci najmanje
dvije godine, da je po zavrietku odgovarajuéeg diplomskog sveuciliSnog studija ili odgovarajuceg
specijalistickog diplomskog struénog studija provela na odgovarajuéim poslovima u struci najmanje
jednu godinu, ako je uz navedeno Iskustvo po zavrSetku odgovarajuceg preddiplomskog
sveudilignog Il po zavréetku odgovarajuceg preddiplomskog struénog studija stekla odgovarajuée
iskustvo u struci u trajanju od najmanje tri godine, odnosno bila zapeslena na strucnim poslovima
graditeljstva i/ili prostornoga uredenja u tijelima drfavne uprave li jedinica lokaine | podruéne
(regionalne) samouprave, te zavodima za prostorno uredenje Zupanije, odnosno Grada Zagreba
najmanje deset godina,

4, da je ispunila uvjete sukladno posebnim propisima kojima se propisuje polaganje struénog Ispita.

U postupku koji je prethodio donodenju ovog rjesenja izvrSen je uvid u priloZzenu dokumentadiju |
utvrdeno je da je zahtjev podnositelja osnovan, te da podnositelj udovoljava kumulativno svim uvjetima
za upis u Imenik oviastenih infenjera gradevinarstva kol su propisani clankom 27. Zakona o komori
arhitekata | komorama InZenjera u graditeljstvu | prostornom uredenju.

podnositelj zahtjeva stekao je pravo na uporabu strukovnog naziva ,oviasteni inZenjer gradevinarstva®
i pravo na obavljanje strucnih posiova temeljem danka 48., 50., 53 stavak 1.1 2., 55. Zakona o poslovima
| djelatnostima prostornog uredenja i gradnje, te ostala prava i duZnosti sukladno cvom Zakonu,
posebnim zakonima i propisima donesenim temeljem tih zakona, te opéim aktima Komare,

Oviasteni inZenjer gradevinarstva duan je izvréavatl navedene strucne poslove sukladno zakonu te
temeljnim nacelima i pravilima struke koje treba postovati oviadteni inZenjer gradevinarstva.

Pravo na obavijanfe navedenih struénih poslova prestaje s prestankom clanstva u Komori, u skladu s
Elankom 34. i 35. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom
uredenju.

Ovladtenom InZenjeru gradevinarstva Hrvatska komora InZenjera gradevinarstva izdaje "pecat i
iskaznicu ovlaétenog inZenjera gradevinarstva", sukladno clanku 26. stavku 5. Zakona o komori
arhitekata | komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva duZan je placati Hrvatskoj komori inZenjera gradevinarstva clanarinu
| ostala davanja koja utvrde tijela Komore, osim u slucaju mirovanja clanstva i privremenog prekida
obavijanja djelatnosti, a pri prestanku &lanstva u Komori duZan je podmiriti sve dospjele financijske
obveze prema Komori, sve sukladno élanku 13. stavku 1. tocki 5. Statuta Hrvatske komore IinZenjera
gradevinarstva.
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Ovlaiteni inZenjer gradevinarstva dobiva putem Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva Potvrdu o
polici osiguranja od profesionaine odgovornosti kod odabranog osiguravatelja. Polica se lzdaje na
razdoblje od godine dana | obnavija svake godine. Premija osiguranja placa se sa clanarinom, odnosno
uracunava se u iznos ¢lanarine, sve u skladu s &ankom 55, Stavcima 1.1 2, Zakona o komori arhitekata
i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju.

Ovladteni infenjer gradevinarstva uplatio je za upls Hrvatskoj komori inZenjera gradevinarstva upisninu
u iznosu od 1.000,00 kn sukladno €lanku 13. stavku 1. tocki 4. Statuta Hrvatske komore inZenjera
gradevinarstva.

Upravna pristojba placena je upravnim biliegom emisije Republike Hrvatske koji je zalijeplien na
podnesak i poniéten, u vrijednosti 20,00 kn (slovima: dvadeset kuna) prema Tar.br. 11 u vrijednosti od
50,00 kn (slovima: pedeset kuna), prema Tar.br. 2. stavak 1. Uredbe o tarifi upravnih pristojbi (,Narodne
novine®, broj 8/2017).

Slijedom navedenog, na temelju ¢lanaka 26. | 27, Zakona o komori arhitekata | komorama inZenjera u
graditeljstvu i prostornom uredenju, odluteno je kao u izreci.

Uputa o praynom lijeku:

Protiv oveq rjesenja dopustena je Zalba ko%aase podnosi Ministarstvu graditeljstva | prostornoga uredenja
u roku 15 dana od dana dostave riedenja. Zalba se predaje neposredno lli Salje postom u pisanom obliku,
u tri primjerka, putem tijela koje je izdalo rjedenge.

Na Zalbu se placa pristojba u Iznosu od 35,00 kuna prema Tar.br. 3. stavak 1. Tarife upravnih pristojbi
Uredbe o tarifi upravnih pristojbl.

Dostaviti:
1. Robert Luso,

10090 Zagreb, Ivana Pergosica 7
2. U Zbirku isprava Komore
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Mi Projektiramo Vama d.o.o.

Ulica Matice iseljenika Hrvatske 16
10430 Samobor

Suglasnost za izvodenje radova

. Hrvatske autoceste d.0.0.
Drust agraniéenom odgavornokey

Ulica Stjepana Sirole 4, Zagreb, Hrvatska « infoBhachr - tel: +385 1 46 94 444 + www.hachr
: ; Odgovorna/e osoba/e | Odgovorna osoba
2a izvodenje Investitora:

Ime i prezime
Hrvoje Perkovi¢

Kontakt broj
0993111499

OIB. 57500462912 - 115 1554964 « [8AN. HRS7 2340 0091 1100 2359 5 kad Privrerine banke Zagreb d.d
/| Direktor: drsc. B

- g Odgovorna osoba
AUTOCEST Izvodaca

KLASA: 340-03/24-02/115 radova/aktivnosti:
URBROJ: 4211-100-24-02
Zagreb, 10.10.2024. godine

Ime | prezime |
Petar Lufo l

098355676

]
Kontakt broj |

[Poglavije € = Prometno osiguranje radova |
Radovi/aktivnosti

Pravilniku o ophodnji javnih cesta (NN 75/1417/21)
¢e se osigurati Tip regulacij

prema: [ Trajanje regulacije: |

IMI PROJEKTIRANIO VAMA d.0.0.
MATICE ISELIENIKA HRVATSKE 16
10430 SAMOBOR, HRVATSKA
boris@mpw.hir

samo o je potrenc) Pravilniku o privremenoj regulaciji prometa | oznatavanju te osiguranju radova
na cestama (NN 92/19)
Tip regulacije:

Trajanje regulacije: _|

Na temelju Elanka 57. Zakona o cestama ("Narodne novine”, broj 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14 110/19,
144/21 1 114/22] i &lanka 4. Pravilnika o priviemenoj regulaciji prometa i oznaavanju te osiguranju radova na
cestama ("Narodne novine", broj 92/19), a vezano na Vas zahtjev zaprimljen dana 24.09.2024. godine, Hrvatske i

elaboratu:

autoceste d.0.0. iz Zagreba, izdaju

SUGLASNOST
ZA 1IZVODENIE RADOVA/AKTIVNOSTI

Dodatne Radovi se dozvoljavaju izvoditi u vrijeme smanjenog intenziteta prometa kada
[P A= O o rorr | napomene: se zbog istih nece stvarati kolne vozila. Radove je potrebno organizirati na
glavie P! L Iﬂmfgwn\’ﬂj!m;!ﬁ!:”l“/"" naéin da se u sluéaju moguénosti stvaranja kolona vozila isti mogu u §to kracem
samo o Jepotrebn) Er 5

e e = roku obustaviti, ukdoniti priviemena regulacija prometa i omoguciti

[keatakopis: | pregled lijeve cijevi tunala VrSek lijeva cijev ] sk e prufil: e wlan]a: o %
[ Autocesta [ PLESEUR | ST [ Clrs | x | Prije potetka izvodenja privremene regulacije prometa i predmetnih radova u
| 3 | Km 1504000 | Bosiljevo | tunelvriek | zoni tunela, dezurni djelatnik nadleznog RCNUP-a ce prometno osigurati zonu
radova provedenjem svih radnji odredenih Procjenom rizika iz travnja 2024,

lzvodenje se[ od [10.10.2024. godine godine;

[do | 12.10.2024. gadine |
dozvoljava: | izuzev: [od | [do | |
[ dane vikenda: | oA |

[Poglavije B = Podaci o poslounoj suradnji im osobama

Radovi/aktivnosti se

x | Ugovora za izvodenje radova/aktivaosti

| Ugovora o osnivanju prava sluznosti i koristenju cestovnog zemljista

l Narudzbenice za izvodenje radova/aktivnosti J
)

Radovi/aktivnosti se izvode u NE
garantnom roku:

Radovi/aktivnosti se obavijaju prema. | NE
Ponudi za uspostavu PRP-a:

[Broj Ponude i

[x_Tushiopu ve€ postojee privremene regulacie prometa |

[ [ bez utjecaja na promet I

fzvode temeljem KLASA: _340-03/24-02/22 URBROJ _ 383-24-09 Izvodat radova treba tijekom pregleda nositi retroreflektirajuée prsluke te kretanje
vozilom kroz tunel, zbog otalih (prisutnih) izvodata radova obavljati 5 poveéanom
painjom i primjerenom brzinom.
KLASA URBRO!

Tzvodi se specijalisticki pregled betonskih obloga u ijevoj cijevi tunela Vréek (35 km), na
autocesti A6. Specijalistiéki pregled planira se obaviti u 1 (jednom) radnom danu u
periodu od 10.10.2024. godine do 12.10.2024. godine.

Prometno osiguranje specijalistickog pregleda izvox
PRP tip ,,A-11" (smjer Zagreb/Dubrovnik).

e u sklopu postojece vidednevne

Sugla:
(deset) radnih dana prije potrebe za prometnim osiguranjem zone radova/aktivno

Zahtj

KLASA 1. ObavieStavanje javnosti o postavijanju, to€noj lokacil, trajanju | smjeru privremene regulacije prometa te
njenom uklanjanju, provoditi ce deurni dielatnici nadleinog RCNUP-3, prema zaprimljenim obavijestima
[ drugo: 5 4
od nadleine sluzbe ophodnie TIO;

ju potrebe za prometnim osiguranjem zone radova/aktivostikoje nije propisano u Poglaviju C ove
snosti, odgovorna osoba lzvodata radova/aktivnosti duina je putem Aplikacije minimalno 10
odnijeti novi

jev za Suglssnost, putem HAC WEB Portals.

predmetnih radova/aktivnosti;

[ Poglavije D= h osoba od strane svih ukljuenih subjekata u procesu rada |
4. Za vrijeme izvodenja radova/aktivnosti zabranjuje se iznogenje zemlje, blata, &ljunka na prometne
1. Prije potetka izvodenja radova/aktivnosti odgovorna osoba lzvodata radova/aktivnosti duna je sve povidine javne ceste, odnosno Odgovorna osoba lavodata radova/aktivosti duina je prije izlaska
planirane radove/aktivnosti najaviti minimalno 1 (jedan) dan ranije nadleinom Voditelju tehnicke mehanizacije na javnu cestu organizirati njezina éiséenje;
jedinice odrzavanja (VTJO) ifili Pomocnika voditelja tehnicke jedinice odriavanja (PVTIO) te postupiti
cukladro dobivenin upatarrs; ksko sljedi 5. U slutaju potrebe, dozvoljava se priviemeno odlaganje potrebnog materijala na zelenim poursinama
costounag 7emljiEta javna caste. Gradevinski i drugi materijal te astale potrabe gradilista Odgovarna asaha
- VTIO Delnice (Evor Vrbovsko - évor Ostrovica), Valentin Crijenko na broj telefona 098/6515-467; lavodata radovaaktivnosti duina je regulirati s nadleznim Voditeljem TIO. Po zavretku izvodenja radova
- PVTIO Delnice ( vor Vrbovsko - éver Otroviea), Goran Kovatié na broj telefona 099/ 6515-335; potrebno je sav privremeno deponirani materijal odvesti s lokacile, a teren urediti i dovesti u prvotno
stanje, Odgovorna osoba lzvadaca duina je organizirati nastalog otpada
2. Prile potetka izvodenja radova/aktivnosti odgavorna osoba lzvodata radovafaktivnosti duina Je najaviti sukladnoZakonu o gospodarenju otpadom (*Narodne novine" broj 84/21);
togno vrijeme dolaska na lokaciju deiurnim operaterima nadieinog Regionalnog Centra za nadzor | i - ) N
upravijanje prometom (RCNUR), kako slled 6. Za viijeme izvodenja radova zabranjuje se koristenje prometnih povrsina za odlaganje gradevinskog i
ostalog materijala;
- RCNUP Delnice (Tuneli Veliki Glozac, Roiman Brdo, Cardak, Pod Vugles, Javorova Kosa, Vrdek,
Ludice, Sopat, Sleme, Vrata, Tuhobic i Hrasten), na broj telefona 099/6515-420; 7. Radovi/aktivnosti predmetnog zahvata u prostoru niti na koji nadin ne smiju utjecati na ispravnost
- RCNUP Bosilievo (od CCNP Lutke do évera Bosilievo 2 te od tvra Bosiljevo 2 do &vora Orehovica, postojete Infrastrukture Hrvatskih autocesta d.o.o., kao niti ugroziti funkcionalnost Iste;
bez tunela), na broj telefona 099/6515-417;
B i et TSR RO RS kA ko D B e e oditke 8. S obzirom na karakteristike radova/aktivnosti ili radi drugih okolnosti, Odgovoma osoba lzvodata
prethodno navedenim operaterima; radova/aktivnosti dufna Je organizirati poduzimanje posebnih mjera za zastity javne ceste | sigurno
odvijanje prometa, kako slijedi:
3. Odgovorna osoba lzvodaca duina je dolazak na lokaciju radova/ak - Nema posebnih mjera zastite
sukladno dogovorenom terminu pocetka izvodenja radova/aktivnosti;
[Paglavije F— Pravodenje mjera zatite na radu
4. Odgovorna osoba Izvodata radovafaktivnosti duina je na zahtjev odgovorne osobe Investitora, nadleznog
VTIO, dezurnog operatera RCNUP ili deZurne sluzbe aphodnje prekinuti radave/aktivnosti u slutaju da ne 1. Prije pofetka radova odgovorna osoba lzvodaga radova/aktivnosti mora se upoznati sa opasnostima i
postoje uvjeti za njihovo izvodenje (vremenski uvjeti, pojagan promet, prometna nesreca, drugi radovi na mjerama zadtite prilikom izvodenja radova/aktivaosti, te o tome upoznati sve radnike kojima rukovodi;
predmetnoj dionici, odnosno druge nepredvidene situacile koje utjetu na sigurno odvijanje prometa
javnom cestom); 2. Radovima/Aktivnostima mogu pristupiti samo struéno osposoblieni radnici koji ispunjavaju sve propisane
uvjete ukoliko ¢e obavljati poslove s posebnim uvjetima rada, te su osposobljeni za rad na siguran naciry
5. Za viijeme trajanja radova/aktivnosti, odgovorna osaba Izvodata radova duina je na gradilisty osigurati . I R . .
oo Sreiie aréa ey obiiky; 3. Prilikom dolaska izvodata na mjesto parkiranje sluzbenog vozila i
ostale aktivaosti dozvoljavaju se na lokacili koju odredi nadiezni voditelj TIO. Odgovorna osoba lzvodata
) ) N radova/aktivnosti duina je tij
& [ ohilom s karektsbistie: iasoyaluktrainat I ol deligi okptniosts Bgoisimaptoby) nsidate dielatnika HAC-a te korisnika javne ceste u zoni izvodenja radova/aktivnosti, imajuéi u vidu da se
uina je p miere , kakoslijedi: ometanja prometnih tokova svedu na najmanju moguéu mjeru;
- Nema posebnih mjera zastite
4. Odgovorna osoba l2vodata radova/aktivnosti duzna je svim radnicima kojima rukovodi osigurati adekvatnu
[Paglavije E p i e Gt P T zaititnu opremu, sukladno vaiecim propisima, te provoditi mjere da isti nose svu odjecu i obucu
propisanu Pravilnikom o uporabi osobnih zatitnin sredstava ("Narodne novine" broj 05/21) kao i
1. Odgovorna osoba lzvodata ivnosti duna je sve radnje | akti izirati na natin da se ne tatioraflaktirajude prsiuke
ofteti javna cesta, odnosno njezin zemijisni/zastitni pojas te da se omoguci sigumo odvijanje prometa
javnom cestom; 5. Odgovorna osoba lzvodaéa radova/aktivnosti duina je u sluéaju nesrece, odnosno ozljede ili ozljede sa
smrtnim ishodom, koja se dogodila na lokaciji u nadlefnosti Upravitelja javne ceste, odmah o tome.
2 odgbvera BYels Gt i jasvin o najprije telefonom, a potom pisanim putem sa svim poznatim detaljima i okolnostima, obavijestiti
osigurati zonu izvedenja radova na naéin koji ée omoguiti sigurno odvijanje prometa na javnoj cest naclefag odgnvamu ocoburaganizadiske jedinice gdje e nespeta fioaljedadagodiz
ujedno onemoguciti nastanak bilo kakvih ostecenja na vozilima korisnika uzrokovanih izvodenjem radova;
[ Poglavije G — Zastita javne ceste i njezine opreme uz énost naplate
3. Odgovorna osoba lzvodata duina je i na natin da se
osiguraju i provedu sve potrebne predradnje radi koriétenja Sto kraceg vremena prilikom izvodenja 1;  Pazavrdetiivadova Gdgovortia asaba lavodica radova/akbvanstiduzna je organiaiiati i prnesti sanatiji
uredenje ceste, opreme te sve keritene i zelene i druge povrdine, prema pravilima
3 4
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struke, odnosna dovesti u tehnitki ispravio stanje. Pregled terena po zavréetku radova/aktivnosti izvr3iti
¢e djelatnici nadlezne TO;

2. Sve eventualne Stete nastale tijekom fzvedenja radova/aktivnostiiz ave Suglasnosti ili po zavréetku istih na
javno cesti, njezino i i idufan je sanirati zahtjeva u dijelosti | 0 svom trodku

DIREKTOR SEKTORA ZA PROMET
silvijo Camber

Digitally signed by
SILVIJO CAMBER

Date:
10-1is-2024
10:17:14)

Na znanje:

- HAC, Ddgovorna osoba Investitora, Hrvoje Perkovic
HAC, Sektor za promet, SCNVP

- HAC. Sektor za odrZavanie, RCNUP, TIO
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SIROLINA 4, 10 DOD ZAGREB, DIB: 57500462912
RAZINA RAZRADE: IZVEDBENI PROJEKT
STRUKOVNA
ODREDNICA: GRABDEVINSKI PROJEKT — SANACIJA BETONSKE OBLOGE
GRADEVINA: TUNEL VRSEK - LIJEVA CIJEV
LOKAGCIJA: AUTOCESTA A6, DIONICA KUPJAK - DELNICE
STACIONAZA: kKM 36+250

TEHNICKI DIO

SAMOBOR, STUDENI 2024. GOD.
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1. UVOD

Temeljem ugovora klasa 340-03/24-02/22 zatrazen je pregled i izrada tehni¢kog rjesenja
sanacije betonske obloge u tunelu Vrsek, lijeva cijev.

Dana 10.10.2024. djelatnici tvrtke ,Mi Projektiramo Vama d.o.0.“ su obisli mjesta prodora
vode u tunelu VrSek na autocesti A6 Bosiljevo - Rijeka, dionici Kupjak — Delnice.

Ustanovljena su oSteéenja obloge tunela Vriek, lijeva cijev. Na bokovima tunela i portalima
vidljive su pukotine te oSte¢enja u formi korozije armature ili iscrtavanje armaturnih mreza
zbog nedostatka zastitnog sloja. Na nekim spojnicama su uo€ene nepravilnosti u obliku
pukotina uzduz spojnice, odlamanja betona ili dijelova betona koji strsi te pozicije prethodno
saniranih oS$te¢enja sa novim pukotinama, ljustenjem te odvajanjem djelova ispucalog
sanacijskog morta.

U nastavku je dana fotodokumentacija s pripadaju¢im osteéenjima tunela:
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1.1. Fotodokumentacija pripadajucéih oSte¢enja

ot W

o oA’

2

Slika 2: poéetni (izlazni) portal - LIUSTENJE PREMAZA BETONA, KOROZIJA ARMATURE
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Slika 3: kampada 2 — RADIJALNE PUKOTINE <0,4mm, MRLJA OD KOROZIJE

Slika 4: kampada 5 - ARMATURA BEZ ZASTITNOG SLOJA, KOROZIJA ARMATURE | LIUSTENJE
BETONA
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Slika 5: kampada 5 — DIJAGONALNA PUKOTINA < 1mm

BV A AR

Slika 6: kampada 9 — ARMATURA BEZ ZASTITNOG SLOJA, KOROZIJA ARMATURE | LJUSTENJE
BETONA
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Slika 7: kampada 21 — LJUSTENJE BETONA SANIRANOG MJESTA NA SPOJNICI SVODA

Slika 8: kampada 24 — KOROZIJA ARMATURE, NEDOSTATAK ZASTITNOG SLOJA
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Slika 9: kampada 25 - KOROZIJA IZLOZENE ARMATURA, LJUSTENJE BETONA

Slika 10: kampada 27 — ISPUCALO MJESTO SANACIJE, MOGUCE ODLAMANJE
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Slika 11: kampada 34 — ODLAMANJE BETONA

Slika 12: kampada 38 — ODLAMANJE BETONA
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Slika 14: kampada 49 —- KOROZIJA ARMATURE, MRLJE OD KOROZIJE
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Slika 15: kampada 54 — PUKOTINA < 1mm

Slika 16: kampada 55 — ODLAMANJE BETONA
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Slika 18: kampada 62 - KOROZIJA ARMATURE, MRLJE OD KOROZIJE
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Slika 19: kampada 63 — ODLAMANJE BETONA

Slika 20: kampada 70 — ODLAMANJE BETONA
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Slika 21: Ulazni portal - LWUSTENJE PREMAZA BETONA, KORODIRANE PLOCE HODNIKA
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2. OCJENA STANJA KONSTRUKCIJE | ZAKLJUCAK O POTREBNIM RADNJAMA
2.1. Ocjena stanja konstrukcije

Pregledom lijeve cijevi tunela detektirano je i zabiljeZzeno nekoliko razli€itih tipova ostecenja
od kojih su najzastupljenije pukotine te nakon njih ljustenje i odlamanje betona uz koroziju
izloZzene armature.

Prvu skupinu pukotina €ine uzduzne pukotine koje su usmjerene paralelno sa osi tunela. Ovaj
tip pukotina najCesci je u kaloti odnosno tiemenu tunelske obloge. Drugi tip su pukotine po
obodu tunelske obloge usmjerene okomito na os tunelske obloge, odnosno radijalne
pukotine. Posebno su izrazene na bokovima tunelske obloge. U posljednju kategoriju uo€enih
pukotina svrstane su pukotine koje su pod odredenim kutem nagnute u odnosu na os tunelske
cijevi. Ove pukotine su zabiljezene kako u bokovima tunela tako i u iemenu, odnosno kaloti.
U ovu kategoriju svrstane su i mreZaste pukotine.

2.2. Potreban sanacijski zahvat

Vlazne i suhe pukotine povrsinske Sirine veé¢e od 0,3 mm potrebno je injektirati. Injektiranje
se vrsi jednokomponentnom elastomernom (poliuretanskom) smolom za vlazne, odnosno
epoksidnom smolom za suhe pukotine (kampada 5L, 35L, 37D, 54D, P78D, 5D, 62L, P1,
P78).

Dijelove unutarnje obloge s vidljivom armaturom (kampada P1L, 2L, 5DL, 9L, 24D, 25D, 35L,
37D, 41D, 49L, 54D, P78D, 62LD, gdje je P-portal, S-svod, L-lijevo i D-desno) potrebno je
sanirati radi sprje€avanja daljnje degradacije.

Na dilatacijskim re§kama na kojima je uo¢eno odlamanje betona potrebno je ukloniti dijelove
betona koji strsi i zapuniti Suplje dijelove reparaturnim mortom (kampada 21S, 27S, 34S, 38S,
558, 63S, 70S).

Precizno lociranje pojedinih sanacijskih zahvata u okviru pojedinih kampada (npr. sanacija

ostecenih dilatacijskih reski) obaviti ¢e se putem projektantskog nadzora prije zapocinjanja
radova na sanaciji.
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2.3. Vrste i opisi oStec¢enja elementa ovisno o njihovoj lokaciji unutar tunela

LOKACUE OSTECENIA
GRADEVINSKI T T
VRSTA DSTECENIA OPIS DETECENIA
ELEMENT BROJEVI KAMPADA
lijevo(L)/desno{D}/svod(s)

Diio povréine betona na kojem s& uotavaju tragovi pojave korozije P1i, 21, 50, 8L, 24D, 250, 41D, 491, 621, 62D
(hrda) armature unutar

betona ili je armatura vidljiva uslijed odlamanja betona kao posljedica
Armatura pojave korozije

armaturnog Celika. Armatura moZe biti vidijiva na povriini betona
ukoliko je ugraden premali

zastitni sloj betona ili ga nema

215, 375, 245, 385, 558, 635, 705
neuredne izvedena spojnica {meuredan zavrietak betoniranja sa
dijelovima betona koji vire ali nisu odlomijeni ili Iabavi) ili nepravilno
Odlamanje na spojnicama otvorena redka (pukoting dijelom u spojnid, a dijelom van spojnice] ili
vidfjivi dijelovi betona cdvojeni od spojnice ili od okolnog betona kod
kojih postoji mogudnost otpadanja

uzduine paraleine sa osi tunela
radijalne okomite sa os tunela 5L, 351, 370, 540, P78D,
Pukotine mrekaste
dijagonalne skoene prema osi tunela 5D, B2L,
ostale pukotine ne pripadaju gore navedenim skupinama
Ditecenje boje mehanicko oitecenje ili ljuStenje P1, P78

male rupe u povriini koje ostaju nakon razgradnje mekih dijelova

Trodna mjesta
o m agregata (promjer do 75 mmy)

stupnjevi ostedenja; armatura bez kerozije koje je vidijiva na povrsini
betona zbog premalog ili nedostajuceg zastitnog stoja betona, vidijivi
Korozija armature tragovi produkata korozije armaturnog Celika na povrsini betona ili P7ELD, PILD
vidljiva armatura ustijed odlamanja betena kao posljedica korozije
armaturnog éelika u betonu

Tablica 2. Vrste i opisi oSteéenja pojedinih elemenata ovisno o njihovoj lokaciji unutar tunela

Legenda:
L, D, S = Lijevo, Desno, Svod
P = Portal
PP = Prolaz za pje$ake
OA = Okretiste za automobile
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3. TEHNICKI OPIS SANACIJSKOG ZAHVATA
3.1. Injektiranje vlaznih/suhih pukotina

Sanacija pukotina u sekundarnoj oblozi vrsi se niskotlaénim injektiranjem. Nakon detektiranja
to€ne lokacije injektiranja izvrSiti pripremu povrSine oko pukotine u Sirini zahvata cca 40,00
cm, 8to podrazumijeva CiS¢enje od neclistoéa te izvrditi ugradnju pakera za provedbu
injektiranja. Injektiraju se pukotine povrsinske Sirine 0,3 mm i vec¢e(lokacija 5L, 35L, 37D, 54D,
P78D, 5D, 62L, P1, P78).

Injektiranje se vr8i jednokomponentnom elastomernom (poliuretanskom) odnosno
epoksidnom smolom ovisno o tome radi li se o vlaznoj ili suhoj pukotini. Trag pukotine se
zasijeca u obliku slova “V” lakim ru€nim alatima. Nakon ¢&iSc¢enja i ispuhivanja vrsi se
zatvaranje utora brzovezujuéim materijalom kompatibilnim materijalu za injektiranje. Po cik-
cak rasporedu na medusobnoj udaljenosti od 10-15 cm s obje strane pukotine, buSe se rupe
za ugradnju pakera. Rupe za pakere buse se pod kutom od 45° tako da svaka probije ravninu
Sirenja pukotine. Izbusene rupe se Ciste i ispuhuju zrakom pod pritiskom, a potom se u njih
ugraduju pakeri. Kad su pakeri ugradeni, po€inje se s postupkom injektiranja. Smjesa za
injektiranje mijeSa se i izraduje u omjeru prema uputama proizvodaca. Pritisak injektiranja
utvrduje se na terenu ovisno o svojstvima i pritisku tla. Injektiranje na pakeru se vrsi sve dok
se na susjednom pakeru ne po¢ne pojavljivati smjesa za injektiranje. Ako pukotina vise ne
prihvaca smjesu za injektiranje, postignuti tlak se odrZava u trajanju od 3 do 5 minuta. Nakon
toga se prelazi na injektiranje na susjednom pakeru. Temperatura betona pri kojoj se izvodi
injektiranje mora biti izmedu 5°C i140°C. Injektiranje se ne smije izvoditi na temperaturi okoline
i betona manjoj od 5°C. O svim provedenim radovima vodi se evidencija injektiranja, koja se
osim u gradevinskom dnevniku vodi i u dokumentaciji u kojoj se svakoj poziciji daje broj, koji
se oznacava na tlocrtu te se vodi evidencija o koli€ini i vrsti ugradenih pakera, tlaku
injektiranja te vrsti ugradene injekcijske smjese. Kad je injektiranje gotovo vrsi se uklanjanje
injekcijskih cjevc€ica, te se rupe zatvaraju brzovezujuc¢im reparaturnim mortom R4.

Redoslijed izvedbe radova na sanaciji pukotina:

1. Pregledavanje i oznaavanje pukotina,

2. Zarezivanje traga pukotine, ispuhivanje i €i¢enje, zatvaranje brzovezuju¢im mortom te
busenje i ugradnja pakera pod kutom od 45°. Pakeri se buse s obje strane pukotine u
cik-cak rasporedu na medusobnoj udaljenosti cca 10-15 cm, na nacin da presijecaju
ravninu Sirenja pukotine,

3. Injektiranje jednokomponentnom elastomernom (poliuretanskom) odnosno epoksidnom
smolom preko ugradenih pakera sve dok se smjesa za injektiranje ne po€ne pojavljivati
na pakerima,

4. Uklanjanje pakera nakon zavr$enog injektiranja pukotina, minimalno 48 sati nakon
zavrSenog injektiranja i zapunjavanje rupa pakera brzovezujuéim reparaturnim mortom
R4,

5. Ciséenje podrugja injektiranja od zaostale injekcijske smjese i reparaturnog morta R4,
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6. NanoSenje nove boje na dijelu gdje je zavrSna boja obloge uklonjena tijekom injektiranja
pukotina.

1. Izbusite rupe za paker naizmjenicno 2. Ugradite mehanicke pakere. 3. Ucvrstite nepovratni ventil na prvom
pod uglom od 45° u betonsku Zategnite mehanicke pakere tako pakeru i zapocnite proces injektiranja.
povrsinu, kao sto je prikazano na slici. da oni mogu izdrzati maksimalni
@ izbuSene rupe = @ pakera + 2 mm. pritisak injektiranja.

4. Kada ubrizgavani materijal potece iz sljedeceg
pakera tokom procesa injektiranja, pricvrstite
nepovratni ventil 5to je brZe moguce. Zaustavite
injektiranje prvog pakera i nastavite na sljedecem
pakeru.

5. Ponovite postupak od pakera do pakera.

6. Ako je potrebno, na primjer nakon injektiranja PU
pjene, ponovite postupak kako bi se osiguralo da je
pukotina u potpunosti ispunjena i zabrtvljena PU
smolom.

Slika 17: Postupak injektiranja pukotina
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3.2. Sanacija povrsina obloge tunela s vidljivom armaturom

Sanacijski zahvat se pozicile navedene u tablici 2 izvjeStaja sa specijalistiCkog
pregleda(lokacija P1L, 2L, 5D, 9L, 24D, 25D, 41D, 49L, 62L, 62D, P78LD, P1LD),a obuhvaca
slijedece radove:

1. Ciséenje oljustene povrsine, uklanjanje slabih dijelova betona i betona oko armaturnog Zeljeza,
te Cidcenje odvojenih ili izlistanih slojeva korodiranog Zeljeza do stupnja metalnog sjaja.

2. Na oc€iscenu povrSinu se nanosi reparaturni mort debljine 5-40 mm po radnom koraku kako bi
se izveo zastitni sloj armature.

3. Zavrsno se obloga premazuje zastitnim premazom (temeljni i elasti¢ni zastitni premaz).

3.3. Sanacija oljustene povrsina obloge tunela

Sanacijski zahvat se odnosi na diletacijske reSke sa pojavom ljustenja i odlamanja betona
(lokacija P1, P78, 21S, 27S, 34S, 38S, 55S, 63S, 70S), a obuhvaca slijedecée radove:

Najprije ¢iS¢enje oljustene povrsine, uklanjanje slabih dijelova betona.
5. Na oci§€enu povrSinu se nanosi reparaturni mort debljine 5-40 mm po radnom koraku od
obnovljene forme reske.

6. Zavrsno se obloga premazuje zastitnim premazom (temeljni i elasti¢ni zastitni premaz).
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4. UVJETI KVALITETE ZA MATERIJALE

4.1. Poliuretanska smola za injektiranje vlaznih pukotina

Jednokomponentna poliuretanska smola zatvorene strukture za trajno brtvljenje
injektiranjem:

Svojstva:
- izduzenje > 10 % (metoda ispitivanja HRN EN 12618-2)
- obradivost: mogucnost injektiranja u suhom mediju: 0,3 mm (metoda ispitivanja HRN EN 1771)
- obradivost: mogucnost injektiranja u neosuSenom mediju: 0,3 mm (metoda ispitivanja HRN
EN 1771)

- trajnost: gubitak pri deformacijama < 20 % (metoda ispitivanja HRN EN 12637-1)
- vodonepropusnost pri 2x105 Pa (metoda ispitivanja HRN EN 14068)

4.2. Epoksi smola za injektiranje suhih pukotina
Dvokomponentna epoksidna smola niske viskoznosti:

Svojstva:
- vlaéna ¢vrstoc¢a prianjanja: kohezijski slom (metoda ispitivanja HRN EN 12618-2)
- volumetrijsko skupljanje: < 3% (metoda ispitivanja HRN EN 12617-2)

- obradivost: moguénost injektiranja u suhom mediju: 0,3 mm (metoda ispitivanja HRN EN
1771)

- trajnost: prionjivost nakon ciklusa smrzavanja/odmrzavanja - kohezijski slom (metoda
ispitivanja HRN EN 12618-2)
- trajnost: kompatibilnost s betonom - kohezijski slom (metoda ispitivanja HRN EN 12618-2)

4.3. Polimer-cementni reparaturni mort za reprofilaciju AB povrsina - tiksotropni

Jednokomponentni polimer-cementni reparaturni mort za konstruktivnu sanaciju,
reprofiliranje i povrSinsku sanaciju oSte¢enih dijelova betona, te za dobivanje ili ponovno
uspostavljanje pasivnosti, a sve u skladu sa zahtjevima klase R4 po EN 1504-3:

- tlacna ¢vrsto¢a morta nakon 28 dana (metoda ispitivanja HRN EN 12190) = 45 MPa

- prionjivost (metoda ispitivanja HRN EN 1542) = 2,0 MPa

- termi¢ka kompatibilnost (smrzavanje-odmrzavanje) - prionjivost nakon 50 ciklusa (HRN EN
13687-1) 22,0 MPa

- modul elasti¢nosti (prema HRN EN 13412) = 20 GPa

Prikladan za ru€nu i strojnu primjenu (nanosi se u debljinama 5-40 mm u jednom radnom
koraku strojno, a ruéno u debljinama do 20 mm po radnom koraku), te za vertikalnu ugradnju
i za rad iznad glave. Maksimalna veli€¢ina zrna do 3 mm.

Priprema, ugradnja i njegovanje — prema uputi proizvodaca.
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5. TEHNICKI UVJETI ZA RADOVE | MATERIJALE

5.1. Opcée odredbe za radove

Tijekom sanacijskih zahvata, ugradene materijale efikasno zastititi od pojaanog strujanja
vjetra, i zastititi od temperature <+5°C i >+ 25°C.

Izvoditelj radova mora organizirati i izvoditi sve radove na sanaciji betonske konstrukcije,
najprikladnije primjeni i sukladno Projektu uz primjenu svih propisanih mjera zastite i vazeéih
propisa struke i prakse.

Svi radovi na sanaciji moraju biti koordinirani i po dinami€kom planu od strane nadlezne
sluzbe odobreni.

Kod pripreme, izvedbe i kontrole kvalitete treba se pridrzavati uvjeta iz projekta, a za odredbe
koje nisu specificirane treba se pridrzavati vazecih normativa i propisa.

Sve radove treba izvoditi iz prethodno ispitanih i tijekom radova kontroliranih materijala.
Uzimanje uzoraka u svrhu kontrolnih ispitivanja obavlja ovlastena organizacija ili izvoditelj,
pod kontrolom nadzornog inZenjera. O uzimanju uzoraka treba sastaviti zapisnik s potpunim
podacima.

5.2. Cuvanje i njegovanje izvedenih elemenata slojeva

Njegovanje i zastita pocinju jo$ u fazi nabave, prijevoza i uskladiStenja osnovnih materijala
na bazi polimercementnog veziva, akrilata i epoksida, koji ne smije biti izloZen vlazi, a narogito
temperaturama <+5°C i >+30°C.

Slojevi na bazi epoksida i akrilata moraju biti efikasno zasti¢eni od mogucéeg vlazenja, niskih
i visokih temperatura tijekom spravljanja i ugradnje, prljanja prasinom i mehanickih ostec¢enja.

5.3. Uvijeti kvalitete podloge za nastavak odredene vrste radova

- vlagna &vrstoca prionljivosti 22,0 N/mm2

- hrapavost cca 3 mm

- pH otvorene povrsine betona >11,5

- otvorenost strukture > 50% (vidljivih zrna agregata)

- vlaznost prilagodena sustavu koji se nanosi

5.4. Spravljanje materijala za ugradnju pri sanaciji

Spravljanje je dozvoljeno samo strojno s prisilnim mijeSanjem uz maseno doziranje
komponenata.

Svi materijali moraju biti zasti¢eni od oborina, niskih i visokih temperatura.

Kapacitet spravljanja mora biti prilagoden vremenu obrade materijala koji se primjenjuje.
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6. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE MATERIJALA

6.1. Uvod

Ovim programom kontrole i osiguranja kvalitete date su smjernice i uvjeti, koje moraju
zadovoljiti gradevinski radovi i materijali, te montaza konstrukcija, da 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 s 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.

Materijali koji se koriste za ugradnju trebaju imati valjane dokaze o kvaliteti, bilo da se radi o
valjanim ispravama o sukladnosti prema ,Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o
sukladnosti i oznaavanju gradevnih proizvoda“ NN br. 103/08 i NN147/09, bilo da se kakvoca
dokazuje ispitivanjem nakon,u tijeku izvedbe izradenim uzorcima gradiva spravljenih na
gradilidtu ili proizvodnom pogonu.

6.2. Nadzor

Glavni nadzor nad provodenjem sustava odrZavanja kvalitete obavlja glavni nadzorni inZenjer
(kontinuirano). Glavni nadzorni inZenjer mozZe imati pomoénike - specijaliste, te prisutnost
projektanta koji obnaSa projektantski nadzor. U skladu sa zakonskim propisima vanjski
nadzor moZe obavljati i neovisna ovlastena organizacija za kontrolu kvalitete. Izvoditel;
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 koridtenih materijala i izvedenih radova. Svi
radovi vode se i preuzimaju kroz gradevinski dnevnik i to po fazama rada, pri €emu je nuzno
da za pocetak radova naredne faze nadzorni inZenjer ocjeni kakvo¢u izvedenih radova, te
nakon toga odobri nastavak radova.

6.3. 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 takve budu postojale) i svrsishodno namjeni koja proizlazi iz projekta.
Projektantski nadzor je stalnog karaktera.

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

Potrebno je osigurati stalni stru¢ni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inZenjer je
predstavnik vlasnika/investitora, placen je od vlasnika/investitora i izvr§ava svoju odgovornost
prema njemu. Nadzorni inZenjer ima zadatak da kontinuirano prati radove, a za vecée 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 s projektom i
standardima i dobrom praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku pla¢anja
graditelju sukladno koli€ini izvrSenih radova i ugradenom materijalu. U slu€aju kakvih vecih
odstupanja od projektnih postavki, zapaZanja ovog nadzora su mjerodavna kod odluke o
nastavku rada. Nadzorni inZenjer stalno obavjestava vlasnika o toku radova i zadovoljenju
roka zavrSetka radova.

6.5. lzvjeSée o izvedenim radovima

Da bi se sacuvali svi podaci o izvedenom stanju, potrebno je po zavrS§enom poslu izraditi
izvje$¢e o svim izvedenim radovima na sanaciji gradevine. Poseban naglasak u tom izvje$éu
treba staviti na eventualne izmjene u odnosu na predvideno projektom.

6.6. Specifikacije gradevinskih proizvoda

Svi gradevinski proizvodi koji ¢ée se ugradivati dopremati ¢e se iz pogona i tvornica izvan
gradiliSta. Za svaki od njih svaka isporuka gradiliStu mora imati izjavu o sukladnosti
proizvodaca i vazecu potvrdu sukladnosti s odgovarajuéom normom, ako je odredenim
propisom uvjetovana, odnosno tehni¢ko dopustenje, ako norma za njega ne postoji. Jo§ prije
prve isporuke za svaki novi proizvod, koji e se ugradivati u gradevinu, nadzornom inZzenjeru
treba za njega dostaviti sve potrebne podatke i potvrde o kvaliteti i ishoditi njegovu suglasnost
za ugradnju.

6.7. Program kontrole

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