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1. UVOD 

Temeljem ugovora klasa 500-01/23-
sanacije betonske obloge u tunelu , desna cijev.  

Dana 26.09.2023
vode u tunelu  na autocesti A6, dionica   Vrata. 

, desna cijev. Na bokovima tunela i 
portalima vidljive su pukotine, a  i procurivanje vode. Osim pukotina i 

ut
armature. 
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1.1. F  
 

 

Slika 1: Ulazni portal -  BETONA, PUKOTINE 

 
 

Slika 2: Ulazni portal -  BETONA, PUKOTINE I KOROZIJA 
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Slika 3: Ulazni portal -  

 
Slika 4: Kampada 2 - ARMATURA, ODLAMANJE BETONA 
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Slika 5: Kampada 2 -  

 

 
Slika 6: Kampada 3 - ARMATURA  
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Slika 7:  Kampada 3 -  

 

    
 

Slika 8: Kampada 4 - BETONA NA SPOJNICI 
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Slika 9: Kampada  

    
Slika 10: Kampada 5 -   
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Slika 11: Kampada 6 - KOROZIJA I PUKOTINE 

    

Slika 12: Kampada 8 - PUKOTINE 
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Slika 13: Kampada 9 -  
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Slika 14: Kampada 18 -  

 
Slika 15: Kampada 18 -  
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Slika 16: Kampada 22 - PUKOTINE I KOROZIJA 

    

Slika 17: Kampada 27 - PUKOTINE 
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Slika 18: Kampada 35 - ODLAMANJE BETONA 

    

Slika 19: Kampada 35 - PUKOTINE I ARMATURA 
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Slika 20: Kampada 44 - PUKOTINE 
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Slika 21: Kampada 45 -  
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Slika 22: Kampada 54 -  

 

Slika 23: Kampada 57 -  
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Slika 24: Kampada 57 -  

    
 

Slika 25: Kampada 57 -  
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Slika 26: Kampada 63 -  

 
Slika 27: Kampada 63 -  

 
Slika 28: Kampada 65 - PUKOTINA 
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Slika 29: Kampada 66 - PUKOTINE NA SPOJNICI 

 

Slika 30: Kampada 69 -  
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Slika 31: Kampada 69-70 -  

 

Slika 32: Kampada 73 - MRLJE OD KOROZIJE 
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Slika 33: Kampada 75 -  

 

 

Slika 34: Kampada 78-79 -  
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Slika 35: Kampada 83 -  

 

Slika 36: Kampada 90 -  
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Slika 37: Kampada 91 -  

   
 

Slika 38: Kampada 92 - SEGREGACIJA 
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Slika 39: Kampada 97 -  

 

 
 

Slika 40: Kampada 98 -  
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Slika 41: Kampada 105 -  
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Slika 42: Kampada 115-116 -  

 
 

Slika 43: Kampada 121 -  
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Slika 44: Kampada 121 -  

 
 

Slika 45: Kampada 127-128 -  
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Slika 46: Kampada 130 - PUKOTINA,  

    
 

Slika 47: Kampada 130 -  
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Slika 48: Kampada 130 - SEGREGACIJA BETONA 

 
Slika 49: Kampada 134 -  
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Slika 50: Kampada 140 -  
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Slika 51: Kampada 146 -  

 
 

Slika 52: Kampada 147 -  
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Slika 53: Kampada 151 -  

 
Slika 54: Kampada 153 -  
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Slika 55: Kampada 162-163 -  

 
 

Slika 56: Kampada 164 -  
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Slika 57: Kampada 166 - PUKOTINA,   

 

Slika 58: Kampada 167-168 - PUKOTINA, ODLAMANJE BETONA 
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Slika 59: Kampada 172 -  

 

Slika 60: Kampada 186 - PUKOTINA,  
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Slika 61: Kampada 186 - PUKOTINA 

 

 

Slika 62: Kampada 188 -  
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Slika 63: Kampada 188 - 189 -  

 

Slika 64: Kampada 197 -  
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Slika 65: Kampada 218 - PUKOTINE 

    

Slika 66: Izlazni portal -  
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Slika 67: Izlazni portal -  
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2. O  

2.1. Ocjena stanja konstrukcije 

Pregledom desne cijevi 
od kojih su najzastupljenije 

  

Prvu skupinu pukotina 
tip pukotina najzastupljeniji je u kaloti odnosno tjemenu tunelske obloge. Drugi tip su pukotine 
po obodu tunelske obloge usmjerene okomito na os tunelske obloge, odnosno radijalne 
puko

ako i u tjemenu, odnosno kaloti. 
 

2.2. Potreban sanacijski zahvat 

 i suhe pukotine s  
 

epoksidnom smolom za suhe pukotine. 
Na dilatacijskim kama kampada 69 i 70, 115 i 116 i 127 i 128 potrebno je izvesti 

 
Dijelove unutarnje obloge s vidljivom armaturom (1D,2DS,4S, 
11D,37D,44L,45S,54S,58DS,59S,63S,90L,92LS,93S,97LS,104S,105S,106S,130,134S,142
S,146S,147S,153S,176S gdje je S-svod, L-bok lijevo, D-bok desno) potrebno je sanirati radi 

 
 (1LD, 203L) potrebno je 

reparaturnim mortom. 
betonske obloge (kampade 92LS, 93S, 960A, 97S, 105S, 106S, 164 S, 206 S, 213 D gdje je 
S-svod, D-bok desno, L-bok lijevo, PP-  
u ovom projektu. 
Precizno lociranje pojedinih sanacijskih zahvata u okviru pojedinih kampada (npr. sanacija 

radova na sanaciji. 
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2.3.  

2.3.1. Injektiranje /suhih pukotina 

kera za provedbu 
 

 odnosno 
epoksidnom smolom . Trag pukotine se 

-
-15 cm s obje 

° tako da svaka probije ravninu 

toga se prelazi na injektiranje na susjednom pakeru. Temperatura betona pri kojoj se izvodi 

i betona manjoj od 5°C. O svim provedenim radovima vodi se evidencija injektiranja, koja se 

a, tlaku 

 

Redoslijed izvedbe radova na sanaciji pukotina: 

1. Pregledavanje , 
2. 

 s obje strane pukotine 
u cik- -

 
3. Injektiranje jednokomponentnom elastomernom (poliuretanskom) odnosno 

epoksidnom 
 

4. ktiranja pukotina, minimalno 48 sati nakon 

R4, 
5. ekcijske smjese i reparaturnog morta R4, 
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6. boja obloge uklonjena tijekom 
injektiranja pukotina. 

 

 
 

 
 

Slika 68: Postupak injektiranja pukotina 
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2.3.2. Sanacija dilatacijsk  

Potrebno je ih dilatacijskih i 69 i 70, 115 i 116, 127 
i 128 odvodnjom procjedne vode u sustav odvodnje tunela. 

  

1.  

2. Ugradnja  

3. 
 

4. 
posteljicu 

5. Izvedba brtvenog sloja u nivou asfalta 

 
Slika 69  
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 P  
 

1)  
- 

desno i 
 

- 
 

 
2)  

- 
cca 25 cm.  

-  
-  
- Polaganje drugog sloja epoksidnog ljepila preko rubova brtvene trake. 
- Bojanje gumene brtve i ljepila do visine 4,90 cm u bijelu boju, a ostatak u 

nanesenom na betonu obloge tunela). 
 

3)  
staze 

-  cm i dubine 65 
cm. 

- Ugradnja PE cijevi ø200 mm. 
- 

mortom R4 u debljini sloja od cca 5-10 cm s unutarnjim slobodnim otvorom min 

ø150 mm. 
- Zatvaranje odvoda tunela u duljini 1 m lijepljenjem brtvenom trakom (od 2 mm) 

 
 

4) Prokop kroz konstrukciju kolnika sa polaganjem PE cijevi u betonsku posteljicu 
-  
- Iskop u sloju cestovne stabilizacije ili tampona. 
- Ugradnja cijevi PE ø200 mm. 
- Ugradnja betona C25/30. 
 

5) Izvedba brtvenog sloja u nivou asfalta 
- Dobava i ugradnja brtvenog sloja poliesterskom masom 

cm do nivoa asfalta.  
- 
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 Regulacija prometa 

Tijekom izvo enja radova na sanaciji obloge tunela , desna cijev, potrebna je 
regulacija prometa kroz tunel, tako da se sav promet preusmjeri kroz susjednu cijev. 

 Instalacije 

 
kako bi se  
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2.3.3. Sanacija  

Sanacijski zahvat se odnosi na kampade 1D, 2DS, 4S, 11D, 37D, 44L, 54S, 58DS, 59S, 63S, 
90L, 92LS, 93S, 90L, 92LS, 93S, 97LS, 104S, 105S, 106 S, 130, 134S, 142S, 146S, 147S, 
153S, 176S gdje je D-bok desno, L-bok lijevo, S-svod

rni mort debljine 5-40 mm po radnom koraku kako bi se 

 

2.3.4.  

Sanacijski zahvat se odnosi na kampade 92LS, 93S, 960A, 97S, 105S, 106S, 164 S, 206 S, 
213 D (S-svod, D-bok desno, L-bok lijevo, PP-

nanosi reparaturni mort debljine 5-  sloj 

premaz). 
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3. UVJETI KVALITETE ZA MATERIJALE 

3.1. Poliuretanska smola za injektiranje pukotina 

Jednokomponentna poliuretanska smola zatvorene strukture za trajno brtvljenje 
injektiranjem: 

Svojstva: 
- -2) 
- 

EN 1771) 
- obradivost: 

HRN EN 1771) 
- trajnost: gubitak pri deformacijama < 20 % (metoda ispitivanja HRN EN 12637-1)  
- vodonepropusnost pri 2x105 Pa (metoda ispitivanja HRN EN 14068) 

3.2. Epoksi smola za injektiranje suhih pukotina 

Dvokomponentna epoksidna smola niske viskoznosti: 

Svojstva: 
- -2)        
- volumetrijsko skupljanje: < 3% (metoda ispitivanja HRN EN 12617-2) 
- 

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) 

3.3.  

. Svojstva:  
- o       500 mm 
- odabrana debljina trake      2,0 mm 
- v -1 )     6 MPa 

- v -1 )    400 % 

- p kidanja (EN 12112-2)   600 N/cm 
- otpornost na gorenje (EN 13501-1:2002-06 )   klasa E 
- t      klasa A 

Priprema, ugradnja i nastavljanje trake   
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3.4.  

Masa za lijepljenje trake na bazi dvokomponentne epoksidne smole, mora imati tiksotropna 
svojstva, treba zadovoljavati uvjete iz norme HRN HRN EN 1504-4: Proizvodi i sustavi za 

 ljepilo: 

Svojstva: 

- g         1,50 kg/l 

- pot life (+23ºC)        60 min 
- linearno skupljanje (HRN EN 12617-1)     
- s    2000 MPa 
- l    10-6K-1 
- t      40 MPa 

-      6 MPa 
Priprema i ugradnja i lijepljenje   

3.5. Polimer-  tiksotropni 

Jednokomponentni polimer-cementni reparaturni mort za konstruktivnu sanaciju, 

uspostavljanje pasivnosti, a sve u skladu sa zahtjevima klase R4 po EN 1504-3: 
-    
-  
- -odmrzavanje) - prionjivost nakon 50 ciklusa 

(HRN   EN 13687-  
-  

-40 mm u jednom radnom 

 
Priprema, ugradnja i njegovanje   

3.6. Beton za obavijanje cijevi u trupu ceste 

- beton       C25/30 
- maksimalno zrno do       dmax = 16 mm 
- t -u  C 25/30 
- vodonepropusnost prema HRN EN 12390-8    VDP 2 (3 cm) 
- otpornost na cikluse smrzavanja i otapanja HRN CEN/TR 15177 C-100 
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3.7.  

. 
 

 

Svojstva poliuretanskog materijala za ispunu korita dilatacije: 

-         1,05 g/cm3 
-     ca. 65 Shore A 
- v     14 N/mm2 
- rastezljivost do loma (prema DIN 53504)    650 % 
-     20 N/mm 
-     max. 24 h 
- temperatura podloge za ugradnju mase    min. 5°C,max. 35°C 

3.8. PE cijev za odvodnju Ø200 mm  

(PE cijevi i fazonski komadi, po potrebi) 

Svojstva kanalizacijskih cijevi od poliestera (PE) proizvedenih prema HRN EN 14364: 

- nazivni promjer        DN 200 mm,  
- nazivna krutost        SN 10 000 N/m2 
- nazivni tlak          PN 1 bar 
- duljina cijevi          6 m  

Cijevi su opremljene s poliesterskom spojnicom i brtvom od EPDM-a. U
cijevi od poliestera bez punila i staklenih vlakana mora imati debljinu od minimalno 1 mm.  

PE cijevi i fazonski komadi moraju imati adekvatnu izjavu ili potvrdu o sukladnosti sa 

i, 

-a da je nezavisni akreditirani 

debljinu min 1 mm. 
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4.  

4.1.  

vjetra, i  
Izvoditelj radova mora organizirati i izvoditi sve radove na sanaciji betonske konstrukcije, 

propisa struke i prakse. 

 

 
Sve radove treba izvoditi iz prethodno ispitanih i tijekom radova kontroliranih materijala. 

podacima. 

4.2.  i njegovanje izvedenih elemenata slojeva 

temperaturama <+5ºC i >+30ºC.  

 

4.3.  

- v     
- hrapavost      cca 3 mm 
-    > 11,5 
- otvorenost strukture     > 50% (vidljivih zrna agregata) 
- v        

4.4. Spravljanje materijala za ugradnju pri sanaciji 

komponenata. 
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5. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE MATERIJALA 

5.1. Uvod 

Ovim programom kontrole i osiguranja kvalitete date su smjernice i uvjeti, koje moraju 

 

standardima i propisima i dobrom praksom. 
Kontrolu kvalitete treba provesti stalnim nadziranjem radova u svim fazama od strane 

materijala, kao i svim potrebnim ispitivanjima kvalitete materijala ili go
elemenata. 
Materijali koji se koriste za ugradnju trebaju imati valjane dokaze o kvaliteti, bilo da se radi o 

 

5.2. Nadzor 

- specijaliste, te prisutnost 
isima vanjski 

 
nakon toga odobri nastavak radova. 

5.3. Projektantski nadzor 

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. 
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5.4.  nadzor 

u 

standardima i dobrom praksom, ocjenjuje napredovanje gr

 

5.5.  o izvedenim radovima 

 

5.6.  

nim 

treba za njega dostaviti sve potrebne podatke i potvrde o kvaliteti i ishoditi njegovu suglasnost 
za ugradnju. 

5.7. Program kontrole 

na sanaciji. 
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