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1 UvOD

1.1 OPCENITO

Stanje prsnog zida zapadne prijelazne naprave nadvozZnjaka u ¢voru Jankomir KRAK 2/1 u km
14+573 na autocesti A3 BREGANA — ZAGREB - LIPOVAC, je u vrijeme izvodenja radova
znacajno drugacija nego $to je bilo ocijenjeno pregledom provedenim 22.02.2021.9g.

Naime, zatrazeni zurni pregled je proveden sa jedino moguc¢eg mjesta za pregled na unutrasnjost
upornjatke gradevine: sa vrata na juznoj strani upornjacke komore koja je visoka 10,0 m, a vrata
su na udaljenosti cca 10 m od oStec¢enog prsnog zida.

Prema fotografijama izradenim tom prilikom ustanovljene su pukotine u okolini otvora na prsnom
zidu, sa obje strane — u visini otvora. Pukotine su izgledale kao da se odvojio zastitni sloj betona
zida (vidi Ocitanje o pregledu zapadne prijelazne naprave nadvoznjaka u ¢voru Jankomir KRAK
2/1 u km 14+573 na autocesti A3 BREGANA - ZAGREB - LIPOVAC od 26.02.2021.g.

Nakon pocetka radova, vec¢ je sa istog mjesta ustanovljeno da pukotine obuhvaéaju veéu povrsinu
prsnog zida nego prije 8 mjeseci, a kada je podignuta cijevna skela u unutrasnjosti upornjacke
gradevine i omoguéen detaljni pregled, ustanovljeno je i da se pukotine pruzaju cijelom debljinom
zida Sirine 60 cm.

Osim toga ustanovljeno je da se vidljiva armatura izvila — izbo€ila prema vani, da je ima prili¢no
malo za element ovakve vaznosti i mase, te da je ovakvo stanje gotovo na cijeloj Sirini srediSnjeg
dijela prsnog zida Sirine 6-7 m i visine 2,5 m (izvan tog djela su povrSine betona sa glavama za
utezanje koje su izvedene od puno boljeg betona koji nema nikakva osteéenja).

Pregledom iz blizine utvrden je stvarni obim osteéenja, tj volumen betona koji je u mehanicki
razorenom stanju, koji sadrzi pukotine po debljini zida, stvarnu povrSinu zone oStec¢enja betona i
armature.

Uzrok ovakvim oStecenjima su ocCito dinamicki udari od prometa teSkim vozilima koji je bio
povremeno pustan u duljim ili kra¢im periodima po tom voznom traku (sa odte¢enom prijelaznom
napravom).

Za pretpostavku je da je dio oSteCenja nastao i djelovanjem dvaju potresa tijekom 2020.g. jer zid
upornjaka sadrzi na oslonjenom mjestu (u zoni otvora) karakteristicna oSteéenja u obliku ,X*
pukotina, a koje nisu bile u toj mjeri vidljive s ve¢ spomenutog mjesta. To objasnjava i kako su ta
oStecenja tako duboka i intenzivna, to nije bilo predvidivo prvotnim vizualnim pregledom.

Na zahtjev predstavnika HAC-a uvrsten je i popravak oSteCenja u pogledu prijelazne plo¢e na
drugim mjestima (izvan zone prsnog zida). Na dva mjesta su vidljive zone odvajanja i otpadanja
betona zastitnog sloja armature. Za pretpostaviti je da su podru&ja na kojima je doslo do odvajanja,
ali zastitni sloj joS nije otpao. ToCna mjesta odavanja sloja je potrebno odrediti prekucavanjem.
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Slika 1.1-1 Upornjacka gradevina — pogled

1.2 OSNOVNI PODACI O NADVOZNJAKU

NadvozZnjak u ¢€voru Jankomir — krak 2/1 u km 14/573 se nalazi na autocesti A3 Bregana —
Lipovac, dionica: &vor Jankomir — Cvor Lucgko, izgraden je 1981. godine. Ukupna duZina objekta
iznosi 179,50 m, a duZina rasponskog sklopa iznosi 140 m. Ukupna S$irina objekta iznosi 15,35 m,
od toga Sirina kolnika iznosi 12,35 m, Sirina rubnih hodnika 1,25 i 1,75 m, ukupno 3 m. Rasponski
sklop objekta je izveden kao prednapeta sanducasta konstrukcija i sastoji se od Cetiri raspona: 35
m+35m+35m+35m.

Doniji ustroj objekta Cine stupiSta — 4 komada i upornjaci izvedeni monolitnom izvedbom. Upornjaci
na objektu su monolitne armirano-betonske sanducaste izvedbe te je temeljenje izvedeno na
plitkim temeljima. Stupista su takoder plitko temeljena.

Na objektu se nalaze tri prometna traka te se na njima odvija promet u istom pravcu (prema
Lipovcu). Prijelazne naprave su tipa Polifinger i isporu¢ene su od tvrtke Mageba ukupnog pomaka
1201 60 mm.
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Slika 1.2-1 Prikaz Nadvoznjaka u ¢voru Jankomir — krak 2/1 u km 14+573, Autocesta A3 — krupni
prikaz
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Slika 1.2-3 UzduZni presjek mosta krak 2
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Slika 1.2-3 Uzduzni presjek u osi objekta
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Slika 1.2-7 Poprecni presjek nad lezajem na upornjaku
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1.3 FOTO-DOKUMENATCIJA ZATECENOG OSTECENJA

Obzirom na izvrSen vizualni pregled 22.02.2021. godine, uoCena su naknadna oStecCenja
upornjacke gradevine (,zapadna®“).

Slika 1.3-1 Upornjacka gradevina - pogled Slika 1.3-2 VlaZenje, odlamanje betona te
korozija armature

Slika 1.3-3 Odlamanje betona oko otvora Slika 1.3-4 Odlamanje zastitnog sloja betona te
korozija armature oko otvora
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Slika 1.3-5 Odlamanje betona oko otvora Slika 1.3-6 Odlamanje zastitnog sloja betona

Slika 1.3-7 Odlamanje betona oko otvora Slika 1.3-8 Pukotine u betonu oko otvora
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Slika 1.3-10 Odvajanje i otpadanje betona

Slika 1.3-11 Vidljive zone odvajanje i otpadanja Slika 1.3-12 Odvaja i otpadanje betona u
betona zastitnog sloja armature u pogledu pogledu prijelazne plo¢e
prijelazne ploce

Projektant:

mr.sc. Krunoslav Mavar, dipl.ing.grad.
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2 TEHNICKI OPIS SANACIJSKOG ZAHVATA

2.1 PROGRAM SANACIJSKIH RADOVA

Sanacijski radovi na prsnom zidu upornjacke gradevine trebaju obuhvatiti uklanjanje svog
mehanicki oSte¢enog betona AB zida, dopuna armature i ugradnju novog betona u oplati.

Uklanjanje betona se izvodi hidrodinamicki, uz pridrzavanje velikih komada zida kako ne bi
odlamanjem i pucanjem armature ostetili ostali dio konstrukcije upornjatke gradevine, postavljene
skele i ugrozile sigurnost radnika i instalacija.

Osim toga zbog velike fronte uklanjanja betona prsnog zida, a u uvjetima odvijanja prometa na 1. |
3. Voznom traku potrebno je osigurati stabilnost upornjaka ispod tih trakova. Potrebno je osigurati
stabilnost podupiranjem kolni¢ke ploce ispod tih trakova pomocu dvije nosive skele postavljene uz
prsni zid.

Na nosivoj skeli potrebno je ostvariti stupanj prednapona koji je u suglasnosti s projektom skele,
koriStenjem hidraulickih presa.

Osim nosive skele potrebno je i radna skela za pristup mjestu sanacije prsnog zida.

Radna skela za pristup mjestu sanacije prsnog zida nakon zavrSetka prsnog zida se moze koristiti i
za prekucavanije, reprofilaciju zastitnog sloja betona u podgledu prijelazne ploce.

Svi ostali radovi izvode se prema postojeéem izvedbenom projektu sanacije srednjeg segmenta
prijelazne naprave mosta.

2.2 RADOVI NA AB KONSTRUKCIJI UPORNJACKE GRABPEVINE

Sanacija ostec¢enog segmenta prijelaznih naprava se sastoji od sljedecih koraka:

2.2.1 MOBILIZACIJA GRADILISTA, MONTAZA SKELE | DOVOZ POTREBNOG MATERIJALA
| OPREME

Potrebno je osigurati stabilnost kolni¢ke plo¢e podupiranjem ispod 1. i 3. prometnog traka pomocu
dvije nosive skele postavljene uz prsni zid. Nosive skele trebaju biti postavljene na ¢vrstoj podlozi,
Sto ukljuéuje iskop tla u dnu upornjacke gradevine i nalaZzenje temeljnih stopa ili izvedba novih
privriemenih temelja.

Skela mora biti dinenzionirana na vlastitu teZinu AB kolni¢ke ploCe i opterecenje od prometa na
svakom traku. Isto je tako potrebno poprec¢no ukrucivanje protiv izvijanja i za poprecnu ukrutu
skele. Potrebno je izraditi statiCki proracun skele, te predoditi sve potrebne ateste.

Osim nosivih skela potrebna je i radna skela za pristup mjestu sanacije prsnog zida. Ova skela
mora biti takva da se sa nje moze pristupiti svim dijelovima prsnog zida upornjaka, da se moze
opsluzivati uklanjanje odlomljenog betona i ugradnja nove armature i betona.
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2.2.2 UKLANJANJE BETONA | ARMATURE

Vrsit ¢e se hidrodinamicko uklanjanje oste¢enog betona prsnog zida upornjaka, ruba prijelazne
ploCe te odlomljenih dijelova betona oko i ispod otvora na prsnom zidu upornjaka te podgled
prijelazne ploce.

Uz hidrodinamicko uklanjanje je potrebno voditi brigu o0 moguéem odvajanju vecih dijelova betona
(pridrzanje), nakon presijecanja ili odvajanja armaturnih Sipaka, kako se ne bi desilo osteéenja
skela i AB upornjaka.

Potrebno je ukloniti sav beton u zoni raspucavanja, i svu armaturu koja je deformirana, sto ¢e se
utvrditi pregledom nakon uklanjanja betona.

2.2.3 UGRADNJA ARMATURE

Na mjestu uklonjenog betona potrebno je ugraditi armaturu potrebnu za armiranje prsnog zida.

Uz postojeCu armaturu koja je preostala nakon uklanjanja betona potrebno je ugraditi dodatnu
armaturu koja ¢e zamijeniti uklonjenu oste¢enu armaturu, te dodatnu armaturu za dopunu, ako se
pokaze da originalno ugradena armatura nije bila dovoljna.

U tu svrhu je potrebno provesti stati¢ki proraCun i dimenzioniranje armature uzevsi u obzir otvor na
prsnom zidu.

Na mjestu povezivanja nove armature u stari beton izvodi se sidrenje nove armature:

Uz pomoc¢ ruéne busilice potrebno je zabusiti rupe promjera 20 mm, duljine 210 mm (21 cm) u dva
reda u betonskom zidu upornjaka. U rupe se ulijeva podlijevni epoksidni mort, te se u stanju dok je
jo§ svjezem (neoc&vrslom) stanju ugraduje sidrena Sipka promjera 14 mm, u duljine 400 mm (40
cm) vertikalno ili uzduzna Sipka promjera 14 mm duljine 1400 mm (140cm) horizontalno. Sidrene
Sipke se ugraduju pomocu Sablone, na nacin da se poStuje vertikalnost sidrene Sike i debljina
podljevne mase u svim rupama.

2.2.4 MONTAZA OPLATE, UGRADNJA BETONA | DEMONTAZA OPLATE PRSNOG ZIDA

2.2.4.1 Prvafaza — zid upornjaka
- Montaza dvostrane oplate na svim povrSinama uklonjenog betona zida upornjaka. Ugradnja
oplate otvora u zidu upornjaka, sve prema prethodnom stanju.
- Ugradnja betona C35/45 uz pravilno vibriranje. Prije ugradnje betona potrebno je stare
povrsine betona premazati SN vezom.
- Njegovanje betona.

2.2.4.2 DemontaZa oplate

Prije ugradnje betona potrebno je premazati oplatu zastitnim slojem radi kasnije lakSe demontaze
oplate . Oplatu je potrebno demontirati nakon 3 dana te zbrinuti na odgovarajuéi nacin.
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2.2.5 INJEKTIRANJE PUKOTINA PO POTRERBI

Na AB zidu upornjaka (iznutra), te na AB kolnic¢koj ploCi (odozdo) potrebno je na povrSinama koje
se ne uklanjaju, a sadrZze pukotine Sirine vece od 0,25 mm izvrsiti tlaéno injektiranje. Injektiranje se
izvodi prema postupku:

- Potrebno je prije svega ocistiti povrSinu betona u Sirini od cca 20 cm oko traga pukotine (po
10 cm sa svake strane). Priprema povrSine se moze izvoditi visokotlatnim pranjem (pod
pritiskom izmedu 400 i 800 bara) ili bruSenjem, elektricnim alatima sa rotacionom zi¢anom
Cetkom ili suhim pjeskarenjem.

- Nakon obavljenog pranja pristupa se buSenju rupa za packere (kao MC packer 10/110 mm
ili jednakovrijedan). Packeri se buSe s odmakom od 15 cm od traga pukotina, pod kutom od
45 stupnjeva, dubine 15 — 20 cm (gledajuci vertikalno) s promjerom rupe 10 mm.
Predvideno je pet komada packera po metru pukotine (5 kom/m).

- Zatvaranje traga pukotina, u Sirini izmedu 5 i 10 cm, vrsi se epoksidnim mortom (kao npr.
MC-Betosolid SX ili jednakovrijedan).

- Injektiranje se izvodi injekcionom duromernom epoksidnom smolom (kao MC Injekt 1264
Compact ili jednakovrijednom). Injekcijska smjesa mora biti minimalno razreda: U(F1)
W(2)(1)(8/30)(0) prema HRN EN 1504-5;2013- Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak
betonskih konstrukcija-Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -
5.dio. Maksimalna dozvoljena vlaZnost za injektiranje suhih pukotina iznosi 4%.

- Nakon obavljenog injektiranja potrebno je ruénim alatom odstraniti packere, te zapuniti rupe
na mjestu uklonjenih packera pomoc¢u morta za brzo vezivanje (kao Ombran R ili
jednakovrijedan).

2.2.6 ZAVRSNI RADOVI, DEMONTAZA SKELE, DEMOBILIZACIJA GRADILISTA

Nakon starosti ugradenog betona od 7 dana moze se pristupiti demontaZzi oplate, a nakon 14 dana
demontaZa nosivih skela.

Nakon zavrSetka radova, lzvoda€ je duzan o istiti gradiliSte, svu opremu i neugradeni materijal
odvesti s gradiliSta te sav otpad deponirati na sluzbeno odlagaliste.

2.2.7 INSTALACIJE

Bez obzira na stanje ustanovljeno u vrijeme izrade ovog projekta (nisu uoCene instalacije),
izvoditelj radova duzan je u fazi pripremnih radova ponovo pregledati gradevinu i provijeriti
postojanje eventualnih novopostavljenih instalacija koje se prevode mostom ili ispod njega. Ukoliko
ne postoje, potrebno ih je izmjestiti uz prethodnu obavijest vlasnicima, ako smetaju za izvodenje
radova, a po zavrSetku radova, i uz suglasnost investitora, ponovo vrate.

2.2.8 ZASTITA | POPRAVAK KONSTRUKCIJA — NORME

TehniCka svojstva proizvoda i sustava za sanaciju betona, a koja su dana ovim projektom,
ispunjavaju opcée i posebne zahtjeve bitne za zastitu, izvodenje i/ili popravak betonske konstrukcije
i specificirana su prema normama niza HRN EN 1504, normama na koje te norme upucuju i
odredbama Tehnitkog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20), ovisno o vrsti
proizvoda i sustava navedenih u projektu.

Potvrdivanje sukladnosti proizvoda i sustava za sanaciju betona provodi se, ovisno o vrsti
proizvoda, prema odredbama normi niza HRN EN 1504-2 do HRN EN 1504-7, i norme HRN EN
1504-8 i odredbama Pravilnika o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju
gradevnih proizvoda (Narodne novine 103/08, 147/09, 87/10, 129/11). Ispitivanje svojstava
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proizvoda i sustava, ovisno o vrsti proizvoda ili sustava, provodi se prema odgovaraju¢im normama
iz niza HRN EN 1504 i normama na koje te norme upucuju.

Projektant:
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3 UVJETI KVALITETE ZA MATERIJALE

Projektom sanacije definirana su tehni¢ka svojstva gradiva. Za njihov sastav odgovoran je
proizvodac, a za ugradnju izvodag. Slijede osnovni i dodatni zahtjevi kvalitete.

3.1 BETON C35/45
Beton s minimalnim skupljanjem.
Uvjeti okolisa:
e uzrokovanoj kloridima koji nisu iz mora: XD3

e uzrokovanoj smrzavanjem i odmrzavanjem sa soli za odmrzavanije ili bez nje: XF4

o Agregat otporan na smrzavanje,

maksimalno zrno do Omax = 32 mm
. Minimalna koli¢ina cementa = 320kg/m?®
. Max v/c faktor <0,45
. Koli¢ina mikropora uvucenog zraka =5-7%
. Razred sadrzZaja klorida CI 0,40
. Razred slijeganja S2 =50-90 mm
. Superplastifikator radi postizanja konzistencije prema potrebi
° Razred vodonepropusnosti VDP 2, dopusteni prosjecni

prodor vode prema HRN EN 12390-8: 30 mm
° Otpornost na djelovanje mraza i soli za otapanje

prema HRN CEN/TS 12390-9: razred MS56

3.2 POLIMER-CEMENTNI REPARATURNI MORT ZA REPROFILACIJU R4
(fe=45 N/mm?)

maksimalno zrno Omax =4 mm
tlacna ¢vrstoca prema HRN EN 12190:

- nakon 3 sata (temperatura okoline 15°C) 30 N/mm?

- nakon 3 dana 50 N/mm?

- nakon 28 dana 60 N/mm?
¢vrstoCa na savijanje nakon 28 dana > 5 N/mm?
prionljivost na podlogu nakon 28 dana > 2,0 MPa
prionljivost na podlogu nakon 1 dan >1,0 MPa
termiCka kompatibilnost (smrzavanje — odmrzavanje)
prionljivost nakon 50 ciklusa (EN 13687-1) > 2,0 N/mm?
modul elasti¢nosti (EN 13412) >20 GPa
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3.3 PODLJEVNI BETON
Podljevni mort se koristi za podlijevanje volumena uz prijelaznu napravu.

Koristiti gotovi podljevni mort deklariran prema normi HRN EN 1504-6: Proizvodi i sustavi za
zaStitu i popravak betonskih konstrukcija; dio 6: Sidrenje ¢elicne armature.

- Zrno agregata Omax = 8 mm

- Tekuc¢e konzistencije, samonivelirajuéi Rasprostiranje = 700 mm
- Tla€na Cvrsto¢a morta nakon 24 sata (HRN EN 12190) > 55 N/mm?

- Tlagna ¢vrsto¢a morta nakon 28 dana (HRN EN 12190) > 95 N/mm?

- Skupljanje < 0,6 mm/m'

- Prionjivost na beton(Pull Off Test prema HRN EN 1542) > 2,0 N/mm?

- otpornost na djelovanje mraza i soli (HRN EN 12390-9) MS 56

Sastav i svojstva podljevnog morta s kompenziranim skupljanjem (kao na pr. ,Emcekrete 60 A* ili
jednakovrijedni).

3.4 POLIMERCEMENTNI VEZNI SLOJ

Za ostvarivanje dobre veze izmedu starog i novog betona treba upotrebljavati vezni sloj koji je
izraden na bazi polimercementnog veziva.

Kontrolnim ispitivanjem potrebno je dokazati da je prionjivost za podlogu = 1,5 N/mm?.

3.5 EPOKSIDNO LJEPILO

Mort za zalijevanje sidara izraduje se na bazi epoksidne smole pripravljene s kvarcnim pijeskom ili
cementom kao punilom.

Omjer mijeSanja smola: punilo je naj¢eSc¢e 1:3. Sastav je potrebno Kkorigirati ovisno o
karakteristikama sastojaka, kako bi se dobila konzistencija pogodna ugradnji u horizontalne rupe.

MijeSanje morta se vrSi strojno, u trajanju od 10 minuta, u koli€ini koja se moze ugraditi za 30
minuta.

Uvjet prionljivosti na beton > 2,0 N/mm?

3.6 CELIK ZA ARMIRANJE BETONA

Betonski celik, CeliCna sidra i armaturne mreZze mogu se koristiti ukoliko u pogledu tehnickih
karakteristika zadovoljavaju uvijete TehniCkog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17) i
normama HRN EN 10080 -1 do 6. Oznacavanje izvrsiti prema HRN EN 1027-1 i 2 i HRN CR
10260.

Koristiti ¢elike oznake B500 sa dokazanom kvalitetom.
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3.7 ANTIKOROZIVNA ZASTITTA ARMATURE

Polimercementni premaz za zastitu ,otvorene® armature od elektrokemijskih utjecaja i procesa koji
se mogu odvijati u betonu, izlozenom eksploatacijskim i uvjetima okoline.

Prionljivost na Celik 22,0 N/mm2

3.8 MASA ZA INJEKTIRANJE PUKOTINA

Masa za injektiranje pukotina treba biti na bazi dvokomponentne epoksidne smole, u skladu s
normom HRN EN 1504-5: Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija-
Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti-5. dio: Injektiranje betona; tj.
minimalnog razreda: U(F1) W(2)(1)(8/30)(0), treba imati sljedeca svojstva:

Viskozitet 280-350 mPa s
Gustoca 1,04-1,09 kg/l
Tlagna &vrstoca =60 MPa
Vla¢na ¢vrstoc¢a savijanjem =40 MPa
Modul elasti¢nosti 22,0 GPa
Temperatura obrade +8°C do +30°C

* Sva propisana svojstva odredena su na 20°C i 50 % relativne vlaZnosti zraka.
Koristi se dvokompnentna epoksidana smola za injektiranje niske viskoznosti, certificiran i sa

navedenom namjenom (kao na pr. MC Injekt 1264 Compact ili jednakovrijedni).

Projektant:
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4 TEHNICKI UVJETI ZA RADOVE | MATERIJALE

4.1 OPCE ODREDBE ZA RADOVE

Tijekom sanacijskih zahvata, ugradene materijale efikasno zastititi od pojacanog 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 vazecih
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 vazeéih 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 inZzenjera. O uzimanju uzoraka treba sastaviti zapisnik s potpunim podacima.

4.2 CUVANJE | NJEGOVANJE IZVEDENIH ELEMENATA SLOJEVA

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

Spravljanje reparaturnih mortova kao i izvedeni radovi (slojevi) moraju biti efikasno zasti¢eni od
negativnih utjecaja naglog suSenja, a narocito niskih i visokih temperatura. Predvideno vrijeme za
njegovanje je minimalno 7 dana.

Slojevi na bazi epoksida i akrilata moraju biti efikasno zaSticeni od moguceg vlazenja, niskih i
visokih temperatura tijekom spravljanja i ugradnje, prljanja prasinom i mehanickih ostecenja.

4.3 SPRAVLJANJE MATERIJALA ZA UGRADNJU PRI SANACIJI
Spravljanje je dozvoljeno samo strojno sa 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.

Transport treba organizirati tako da se izbjegne svaka mogucénost gubitka materijala, moguca
segregacija i oneciscenje.

4.4 HIDRODEMOLIRANJE

Uklanjanje betona vrsi se hidrodemoliranjem u debljinama predvidenim projektom upotrebom
vodenih topova s prilagodljivim tlakom na mlaznici promjenljivim do 2500 bara ili na nacin da se na
sapnici uredaja postavi konstantan pritisak (npr.1500 bara) koji automatskim navodenjem vrSi
uklanjanje betona iste ili slabije kvalitete, kojem je struktura degradirana (npr. djelovanjem soli i
smrzavanja, ...).

Postupak razbijanja betona rucnim alatima nije moguce Koristiti, jer bi se tako u zoni sidara
razmrvila struktura preostalin betona a nastale mikropukotine bi kasnije onemogucavale dobru
prionjivost novog sanacijskog betona, i u zoni armature predstavljale porozan i propusan sloj.
Takoder, ovakvim nacinom bi se djelomi¢no ostetila i armatura (toCkasta oStecenja koja su prva
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mjesta za pocletak eventualne korozije tijekom eksploatacije), a udaranje o Sipke armature
prenosilo bi se i na dijelove mladog sanacijskog betona i morta, te u zastitnom sloju na mjestima
Sipki vjerojatno uzrokovalo mikropukotine, $to za konstrukciju u ovakvim uvjetima i s ovakvim
zahtjevima nije dopusteno.

45 POPRAVAK, DOPUNA | ZAMJENA ARMATURE

Nakon otvaranja dijela armirano betonskih elemenata potrebno je pregledati svu armaturu u
prisustvu nadzornog inzenjera i ustanoviti stanje ugradene armature, te obim eventualnih
oStecenja.

Na temelju snimljenog stanja treba donijeti odluku o potrebi dopune ili zamjene pojedine Sipke
armature prema kriterijima:

e dodavanje armature za Sipke koje su oSte¢ene za viSe od 10 % presjeka (korozija s jedne
strane);

e zamjena armature u grupi Sipaka glavne armature od kojih je 1/3 broja Sipaka oStecena
za viSe od 20 % presjeka (korozija po cijelom opsegu)
Korodiranu armaturu treba odistiti do zdravoga kontakta s betonom i do stupnja Cisto¢e Sa 2 %
prema HRN EN ISO 8501-1

Sve ostecene Sipke se mogu dopuniti ili zamijeniti ugradnjom Sipke istog profila vezanjem uz
korodiranu Sipku ili projektom navedenim profilima Sipki s propisanim preklopom. Ako je potrebno
provesti nastavljanje postoje¢e glatke armature zavarivanjem, u projektu ¢ée biti definirani svi
elementi za izvodenje (duljina preklopa, duljina vara, pozicije vara, kvaliteta ¢elika).

Sipke koje nisu predvidene za uklanjanje, prema gore navedenim kriterijima, trebaju biti izravnane i
uredno sloZene prema svim pravilima armiracke struke.

4.6 BETONIRANJE

Prije poCetka betoniranja izvoda¢ mora izraditi projekt cjelokupne organizacije betoniranja, dokazati
dovoljan kapacitet svih strojeva i radne ekipe te to podnijeti na odobrenje nadzornom inZenjeru.

Najmanje 15 dana prije izvedbe izvoda¢ mora nadzornom inZenjeru predati na odobrenje plan
betoniranja. Plan betoniranja mora sadrzavati:

- popis opreme i strojeva

- popis odgovornih djelatnika

- shemu redoslijeda betoniranja s koli¢inama i dinamikom izvodenja
Transport betona od betonare do mjesta ugradnje mora se obaviti na nacin da se sprijeci
segregacija betona i da vrileme od trenutka dodavanja vode u betonari do zavrdetka ugradnje

betona bude Sto krace. U vrijeme visokih (iznad 25 °C) ili niskih (ispod 5 °C) temperatura, beton
mora tijekom transporta biti zasSticen.

Transport betona moze se vrsiti iskljuivo u kamionu-mijeSalici («mikseru»), uz stalnu minimalnu
agitaciju betona. Beton se iz kamiona-mijeSalice na mjesto ugradnje mora ubacivati betonskom
pumpom.
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Ne dozvoljava se ni u kojem slu€aju nadolijevanje vode u beton tijekom transporta. Konzistencija se
moze korigirati iskljuCivo dodavanjem superplastifikatora. Prije ugradivanja betona treba provjeriti
dimenzije elemenata, armaturu, visinske kote ukrucenja, te sve ugradbene dijelove. Sve povrSine
treba odistiti od piljevine, krhotina, ¢avala, zice, vode i smeca prije poCetka ugradnje betona.

Prije poCetka betoniranja nadzorni inzenjer mora pregledati i opremu za betoniranje, te u dnevniku
pismeno odobiriti betoniranje. Brzina betoniranja treba biti takva da je beton tijekom obrade plasti¢an
dok ne zauzme svoj konaéni poloZaj i gustocu. Beton koji je djelomi¢no vezao, koji je zagaden
stranim primjesama ili je odlezao i tada ponovno izmijeSan ne smije se ugradivati.

Beton treba zbijati vibriranjem. Za sluc¢aj kvara izvoda¢ mora na gradilistu imati dovoljno rezervnih
vibratora.

Beton se kod niskih temperatura smije ugradivati samo ako izvoda¢ poduzme takve mjere u
mijeSanju, prijevozu i ugradnji svijeze betonske mase, da se sprijeCi hladenje svjeze betonske
mjeSavine ispod 10°C.

Temperatura ugradenog betona ne smije prijeci 65°C.

Izvoda€ mora prije poCetka betoniranja predloziti nadzornom inZenjeru na odobrenje postupke
zastite betona tijekom transporta i postupke njegovanja tijekom vezivanja i o¢vrscivanja betona.
Svjezi beton se mora u toku prijevoza i ugradivanja te u po¢etnom razdoblju ocvrdéivanja nakon
ugradivanja zastititi od djelovanja sunca, mraza, vjetra i drugih nepogoda. Zastita betona mora
poCeti prije zavrSenog procesa vezivanja. Njegu i zastitu betona od poveéanog skupljanja, radi
osiguranja potrebne kvalitete povrsinskog sloja betona, od smrzavanja, od Stetnih vibracija, udara ili
bilo kakvih oste¢ivanja dok beton ne postigne 50% karakteristi¢ne tlacne Evrstoce, sukladno tablici
E.1 dodatka E HRN ENV 13670-1 treba razraditi izvodaC. |zvodac takoder treba razraditi i mjere i
postupke za sluaj neplaniranog prekida betoniranja (nestanak elektriCcne energije, kvar
mehanizacije i sl.) u toku pripremnih radova.

4.7 UGRADNJA VEZNIH, ZAMJENSKIH | ZASTITNIH SLOJEVA

Polimercementni vezni sloj

Efikasna ugradnja postize se uribavanjem Cetkom kratkih krutih dlaka, na prethodno ociS¢enu i
navlazenu podlogu (beton nakon hidrodinamiCkog uklanjanja sloja i odstranjivanja skramice i
necistocCa te zaostale vode).

Slojevi polimercementnog morta za reprofiliranje

Ugradnja reparaturnog morta bez oplate izvodi se u dvoje debljine sloja: do 2,0 cm ili do 8,0 cm, u
dva sloja nanoSenja. Ugradnja se izvodi na svjeZi vezni sloj (ili bez njega ako je tako propisao
proizvodac).

U horizontalnim slojevima se ugraduje utiskivanjem pomocu metalne gladilice (gletera).
Na vertikalnim plohama i u podgledu elemenata efikasnija ugradnja postize se torkretiranjem.

Kod izvodenja u dva sloja potrebno je u obje varijante izvedbe posebnu paznju obratiti na ugradnju
prvog sloja ispod i oko Sipki armature. Novi sloj se izvodi 4 — 6 sati nakon prvog.

TehniCki uvjeti za izvodenje trebaju biti u skladu s odredbom norme norme HRN EN 1504-3:
Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih konstrukcija-Definicije, zahtjevi, kontrola
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kvalitete i vrednovanje sukladnosti; dio 3: Konstrukcijski i nekonstrukcijski popravak, te s uvjetima
za izvodenje iz norme HRN EN 1504-10: Proizvodi i sustavi za za$titu i popravak betonskih
konstrukcija - dio 10: Primjena proizvoda i sustava na gradilistu i kontrola kvalitete radova.

4.8 UVJETI KVALITETE PODLOGE ZA NASTAVAK ODREDENE VRSTE
RADOVA

4.8.1 ARMIRANO-BETONSKA PODLOGA

Kriteriji kvalitete podloge betona pripremljene za nanoSenje reprofilacijskih slojeva:

- Vlagna évrstoca prionjivosti > 1,5 N/mm? (min. 1,2 N/mm?)

- koli€¢ina klor iona u betonu < 0,065 %

- pH otvorene povrsine betona >11,0

- Otvorenost strukture > 35% (vidljivih zrna agregata)

- Vlaznost prilagodena sustavu koji se nanosi

4.8.2 POVRSINA CELIKA

Kriteriji kvalitete postojeceg armaturnog Celika pripremljenog za nano$enje reprofilacijskih slojeva:

Stupanj Cisto¢e (DIN 55928) Sa 2’
Vrijeme otvorene povr3ine ocis¢enog Celika < 6 sati
Projektant:

y
mr.sc. Krunoslav Mavar, dipl.ing.grad.
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5 PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

5.1 UVOD

Osiguranje kvalitete treba posti¢i tako da se upotrebljavaju samo provjereni i ispitani materijali,
provode ispravne i vjeSte metode gradnje, koji ¢ée 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.

Materijali koji se koriste za ugradnju trebaju imati valjane dokaze o kvaliteti, bilo da se radi o
valjanim certifikatima i atestima za gotove proizvode, bilo da se kakvoéa dokazuje ispitivanjem na,
u tijeku izvedbe izradenim uzorcima gradiva spravljenih na gradilistu ili proizvodnom pogonu.

5.2 NADZOR

Glavni nadzor nad provodenjem sustava odrZavanja kvalitete obavlja glavni nadzorni inzenjer
(kontinuirano). Glavni nadzorni inzenjer moze imati pomocnike - specijaliste, te prisutnost
projektanta koji obnasa projektantski nadzor. U skladu sa zakonskim propisima vanjski nadzor
moze obavljati i neovisna ovlastena organizacija za kontrolu kvalitete. Izvoditelj radova mora voditi
gradevinski dnevnik (prema Pravilniku o vodenju gradevinskog dnevnika) koji svakodnevno u
vrijeme izvodenja radova ispunjava osoba izvodaca, a ovjerava nadzorni inZenjer kao i svu ostalu
dokumentaciju kakvoée koriStenih materijala i izvedenih radova. Svi radovi vode se i preuzimaju
kroz gradevinski dnevnik i to po fazama rada, pri emu je nuzno da za poc€etak radova naredne
faze nadzorni inZzenjer ocjeni kakvocu izvedenih radova, te nakon toga odobri nastavak radova.

5.2.1 PROJEKTANSKI 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
takove 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.

5.2.2 STRUCNI NADZOR

Potrebno je osigurati stalni struéni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inZenjer je
predstavnik vlasnika/investitora, plaéen je od vlasnika/investitora i izvrSava svoju odgovornost
prema njemu. Nadzorni inZenjer ima zadatak da kontinuirano prati radove, a za vece radove u
punom radnom vremenu. On je odgovoran za tumacenje ugovornih obaveza i izmjena, on
uspostavlja kriterije prihvatljivosti, vodi raCuna da se radovi izvedu u skladu sa projektom i
standardima i dobrom praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku placanja
graditelju sukladno koli€ini izvrSenih radova i ugradenom materijalu. U slu€aju kakvih vecih
odstupanja od projektnih postavki, zapazanja ovog nadzora su mjerodavna kod odluke o nastavku
rada. Nadzorni inZenjer stalno obavjeStava vlasnika o toku radova i zadovoljenju roka zavrSetka
radova.
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Nadzorni inZenjer mora imati tehni¢ko znanje o gradevinskim materijalima i izvodenju gradnje i
imati iskustvo sa time i mora zadobiti povjerenje i poStovanje vlasnika i izvoditelja.

Sve koli¢ine izvedenih radova moraju biti obracunate pomoc¢u metode teraristiCkog 3D laserskog
shimanja.

5.2.3 1ZVJESTAJ O IZVEDENIM RADOVIMA

Da bi se sacuvali svi podaci o izvedenom stanju, potrebno je po zavrSenom poslu izraditi izvjeS¢e o
svim izvedenim radovima na sanaciji gradevine. Poseban naglasak u tom izvje$c¢u treba staviti na
eventualne izmjene u odnosu na radove predvidene projektom.

5.3 SPECIFIKACIJA GRADEVINSKIH PROIZVODA

Materijali koji se koriste trebaju imati valjane dokaze o kvaliteti.

Dokumentacija s kojom se gradevni proizvodi isporuuju na gradiliste moraju sadrzavati podatke
kojima se osigurava sljedivost identifikacije gradevnog proizvoda i ispravu o sukladnosti za taj
proizvod, te podatke koji su u vezi oznacavanja gradevnih proizvoda propisani u normi HRN EN 206
i HRN 1128, te druge podatke znacajne za rukovanje, prijevoz, pretovar, skladistenje, ugradnju i
uporabu gradevnog proizvoda i njegovog utjecaja na svojstva i trajnost betonske konstrukcije.

Gotovo svi gradevinski proizvodi koji ¢e se ugradivati tijekom sanacije dobavljati e se iz pogona i
tvornica izvan gradiliSta. Beton za izvedbu mora se dopremati sa certificirane betonare.

Za svaki od njih svaka isporuka gradilistu mora imati izjavu o sukladnosti proizvodaca i vazecéu
potvrdu sukladnosti s odgovaraju¢om normom, ako je odredenim propisom uvjetovana, odnosno
tehnicko dopustenje, ako norma za njega ne postoji. JoS 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 ugradniju.

Beton i njegovi sastavni materijali. Buduéi ée se sav beton dopremati na gradevinu iz centralnih
pogona nadzornom inZenjeru treba mjesec dana prije poCetka ugradnje za svaki sastav betona
dostaviti od proizvodaCa sve podatke o sastavu, sastavnim materijalima i poCetnim ispitivanjima
svih uvjetovanih svojstava, ukljuCivo izjavu o sukladnosti i potvrdu ovlastenog tijela, sve prema
specifikacijama Priloga A TPBK i norme HRN EN 206-1. Ako se bilo koji sastav betona, izuzev
beton normiranog zadanog sastava prema tocki A.2.1.9 Priloga A TPBK, bude proizvodio na
gradiliStu, pogon za njegovu proizvodnju ¢e se tretirati kao sastavni dio gradilista, a u organizaciji,
kontroli i potvrdivanju sukladnosti kvalitete proizvodnje morati ¢e u potpunosti zadovoljiti
specifikacije Priloga A TPBK i norme HRN EN 206-1.

Cement. Cement treba biti sukladan HRN EN 197-1, tipa CEM II/A-SiliV ili CEM 1I/B-SiliV koji u
prvom slu¢aju sadrzi do 20 % granulirane Sljake visokih peci ili lebdeéeg pepela termoelektrana, a
u drugom do 35 %, razreda tlatne C&vrstoce 42,5 N/mm?. Isti tipovi cementa sa mijeSanim
mineralnim dodacima (CEM II/B-M), posebno oni s dodatkom karbonatnog kamenog brasna, mogu
se rabiti samo ako im se pocCetnim ispitivanjima dokaze podobnost za izradu ovdje uvjetovanog
betona rekonstrukcije dijela prometnih povrdina Zrane Luke Zagreb bez povecane opasnosti od
povecanja skupljanja betona i pojave pukotina..
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Osim uvjeta navedene norme HRN EN 197-1 cement mora zadovoljavati i slijede¢e dodatne
uvjete:

- voda za normnu konzistenciju <27 %

- pocetak vezanja pri temperaturi 20°C ne prije 2 sata
- pocetak vezanja pri temperaturi 30°C ne prije 1 sat
- fino¢a mljevenja po Blaineu < 4000 cm?/gr
- vlaéna &vrstoéa savijanjem > 6,0 N/mm?.

Cement za ovu rekonstrukciju mora biti uskladisten u zasebnom silosu i pri uporabi ne smije biti
stariji od 45 dana. U okviru kontrole kvalitete proizvodnje treba mu prije uporabe provjeriti i ovdje
dodatno uvjetovana osnovna svojstva.

Agregat. Mineralni agregat mora biti sukladan normi HRN EN 12620 i zadovoljavati uvjete
razreda pojedinih svojstava danih u tablici 1.

Veli¢ina najveceg zrna ne smije biti ve¢a od 4 debljine sloja (za gornji sloj ne veéa od 11,2 mm ni
za donji ne vec¢a od 31,5 mm).

U frakcijama sitnog agregata zavrsnog sloja treba biti najmanje 1/3 kvarcnih zrna, a ne smije biti
vide od V4 zrna kalcijeva karbonata (radi osiguranja dovoljne mikrohrapavosti i otpornosti povrsine
na zagladivanje).

Krupne frakcije agregata (4-8 mm i 8-11,2 mm) u gornjem sloju beton trebaju radi uvjeta otpornosti
na zagladivanje i habanje biti eruptivne.

Tablica 5.3-1 Zahtjevi za agregat gornjeg (habajuceg) sloja betona

Najvece zrno (D) 8 mmiili 11 mm

Frakcije agregata 0/1ili0/2ilio/4+4/8+8/11

Granulometrijski sastav sitnih frakcija (< 4 mm) Gg85 (razred sukladan tablici C.1 u HRN EN
12620)

Granulometrijski sastav krupnih frakcija (> 4 mm) Gc90/15

Oblik zrna krupnog agregat Flyo (Flis kod izloZene povrSine agregata)

Sadrzaj sitnih Cestica u sithom agregatu f1o

Sadrzaj sitnih Cestica u krupnom agregatu fis

Otpornost krupnog agregata na drobljenje L Az

Otpornost na zagladivanje PSVs,

Otpornost na smrzavanje F1ili MSyg

Sulfati topivi u kiselini ASqs

Optimalni sastav agregata treba biti prilagoden postupku ugradnje betona tako da mu se na
povrSini formira samo tanki sloj finog morta, tj. treba slijediti donju graniCnu liniji optimalnog
podrucja 3 u preporucljivim optimalnim podruc¢jima HRN 1128, kakva su na slici 1 dana za najvece
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zrno agregata 8 mm i 31,5 mm. Radi ograni¢enja skupljanja betona frakcije 4/8 mm u donjem sloju
betona ne treba biti vise od 5 %.

Voda za pripremu betona. Mora biti pouzdano pitka voda iz gradskog vodovoda. Voda reciklirana
iz proizvodnje betona moze se Koristiti sukladno normi HRN EN 1008.

Kemijski dodaci betonu. Od kemijskih dodataka betonu treba rabiti odgovarajuéi aerant ili
plastifikator-aerant certificirane kvalitete (sukladne normi HRN EN 934-2) i po&etnim ispitivanjima
dokazane efikasnosti djelovanja (koli¢ine mikropora i njihova faktora razmaka).

Sredstva za zastitu betona. Kemijska sredstva za zastitu betona od evaporacije vlage, koja na
povrsini betona formiraju zastitni film moraju biti certificirana i efikasnost im potvrdena sukladno
HRN CEN/TS 14754-1.

Nanesena koli¢ina sredstva treba odgovarati koli¢ini pokusno utvrdenoj pri ispitivanju njegove
efikasnosti.

5.4 SPECIFIKACIJE IZVEDBE
5.4.1 BETONSKI RADOVI

Izvedba betonske konstrukcije. Kontrolu izvedbe betonske konstrukcije treba u cjelini izvesti
prema specifikacijama norme HRN ENV 13670: 2010 i za nju osigurati razred nadzora 2. Za sada
dok se nasi izvodaci betonskih konstrukcija ne osposobe za izvedbu betonskih konstrukcija po
specifikacijama norme ISO 9001 takav nadzor osigurava Investitor i najéeS¢e ga povjerava
specijaliziranim institucijama.

Beton dopremljen na gradevinu mora biti proizveden i specificiran prema HRN EN 206-1. Nadzorni
inZenjer ili njegov pomocnik-specijalist za kontrolu proizvodnje i ugradnje betona mora izvrSiti
vizualnu kontrolu svake isporuke betona i njegove popratne dokumentacije (otpremnice i izjave o
sukladnosti). Ukoliko posumnja u konzistenciju mora ju provjeriti ispitivanjem istim postupkom
kojim je ispitana u proizvodnji. Korekcija konzistencije dodavanjem vode nije dopustena.
Dopustena je samo dodavanjem superplastifikatora u koli€ini i na nacin koji utvrdi proizvodac
betona i na gradevini potvrdi njegov ovlasteni predstavnik.

Za kontrolu specificiranih razreda tlane ¢vrstoCe betona na gradevini treba svaki dan uzorkovati
po jedan kontrolni uzorak betona. Uzorkovanju mora prisustvovati i zapisnik supotpisati nhadzorni
inZzenjer ili njegov pomoc¢nik-specijalist za kontrole proizvodnje i ugradnje betona. Ispitivanje ovih
uzoraka moze vrsiti akreditirani laboratorij, a obradu i ocjenu rezultata ispitivanja prema kriterijima
ispitivanja tlacne C€vrstoce betona, danih u Dodatku B HRN EN 206-1, institucija ovlastena za
nadzor i potvrdivanje sukladnosti kvalitete proizvodnje betona.

Ugradeni beton treba na odgovarajuci nacin, precizno specificiran u izvedbenom projektu, zastiti:

» od povecanog skupljanja

Y

radi osiguranja potrebne kvalitete povrsinskog sloja betona
» od smrzavanja
» od Stetnih vibracija, udara ili bilo kakvih osteéivanja.

Nacin vlazne zastite betona treba precizno specificirati izvedbenim projektom. Trajanje takvog
njegovanja treba biti sukladno uvjetima iz norme HRN ENV 13670: 2010.
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PovrSinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok C&vrsto¢a betona ne dosegne 10
N/mm2. Temperatura ugradenog betona ne smije prijeéi 65°C.

5.4.2 PROGRAM KONTROLE SVIH RADOVA | METERIJALA

Kontrola izvodenja svih sanacijskih radova i postignute kakvoée ugradenog materijala provodi se
prema Projektu sanacije i u skladu s prihvaéenim 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
Zavrdnog izvjestaja o provedenim ispitivanjima i postignutoj kakvodéi izvedenih radova na sanaciji.

5.4.3 [ZVODENJE

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

5.4.4 PRETHODNA ISPITIVANJA

Svi materijali za sanaciju prihvaéaju se na temelju, atestne dokumentacije ili uvjerenja o kvaliteti,
kojima su dokazana projektom propisana svojstva. Izvoditelj navedenu dokumentaciju predaje na
prihva¢anje i ovjeru nadzornom inZenjeru ili projektantu.

U slu€aju da materijal predviden za ugradnju ne posjeduje vazeca uvjerenja, prije ugradnje
potrebno je provesti prethodna ispitivanja propisanih karakteristika u ustanovi specijaliziranoj za tu
Vrstu ispitivanja.

5.5 PROGRAM KONTROLE KVALITETE
5.5.1 BETON | SANACIJSKI SUSTAVI

Kontrola izvodenja svih sanacijskih radova i postignute kakvo¢e 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
Zavrdnog izvjestaja o provedenim ispitivanjima i postignutoj kakvoéi izvedenih radova na sanaciji.

Tablica 5.5-1 Vrsta i u€estalost kontrolnih ispitivanja nakon hidrorazaranja (i pranja) oStec¢enih
betonskih elemenata.
PRIONJIVOST NAKON HIDRORAZARANJA
PRIONJIVOST PODLOGE NA KOJU SE I1ZVODE SLOJEVI (SLOJA) MORTOVA

KONSTRUKTIVNI RADOVI (MORTA)
ELEMENT PREMA: HRN EN 1542;2001 (,PULL OFF TEST")

> 1,5 N/mm? — PROSJECNA VRIJEDNOST
> 1,0 N/mm? — MINIMALNA VRIJEDNOST

NAKON
UPORNJAK UKLANJANJA (I 1 SERIJA
PRANJA)BETONA
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Tablica 5.5-2 Vrsta i uCestalost ispitivanja za vrijeme i nakon ugradnje betona.

" VODO-
TLACNA
NEPROPUSNOST
CVRSTOCA OTPORNOST NA | OTPORNOST NA
MRAZ | SOL SMRZAVANJE HRN EN 12390-8
KONSTRUKTIVNI
ELEMENT RADOVI
HRN EN 12390 | HRN EN 12390-9 HRNCEN/TR 15177
(prema dodatku B | (maks. 1,0 kg/m?; (pad dlnamlfkog . HRN EN 12390-8
) modula elasti¢nosti
HRN EN 206-1) st. 0,5 kg/m?) < 25%)
KOLNICKA
PLOGA | ZA XARE;Z"E ' 3 kocke il
UPORNJACKE 1 kocka za svaki | 1 serijA (MS56) 1 serija (M56) -
UGRADNJE - Sva
GRADEVINE BETONA dan betoniranja
(ODOZGO)

Tablica 5.5-3 Vrsta i uCestalost kontrolnih ispitivanja reparaturnog morta.

PRIONJIVOST NAKON TLACNA CVRSTOCA
REPROFILACIJE

PRIONJIVOST PODLOGE NA
KOJU SE I1ZVODE SLOJEVI
(SLOJA) MORTOVA (MORTA)

KO'\S_TETAUET\ITT'VN' RADOVI PREMA: HRN EN 1542;2001 PRENE
(,PULL OFF TEST*) HRN EN 12190; 2001
> 1,5 N/mm? — PROSJECNA
VRIJEDNOST
> 1,0 N/mm? — MINIMALNA
VRIJEDNOST
KOLNICKA
< ZA VRIJEME |
PLOCA | NAKON 1 SERIJA
UPORNJACKE -

UKLANJANJA (I

GRABEVINE PRANJA) BETONA

(ODOZGO)

Tablica 5.5-4 Kontrola zapunjenosti pukotina.

ISPITIVANJE ZAPUNJENOSTI PUKOTINA

KONSTRUKTIVNI BT BusSenje valjcima promjera 100 mm u punoj debljini kolnicke ploce.
ELEMENT

Potrebna zapunjenost > 80 % volumena

NAKON
IZVODENJA
RADOVA
INJEKTIRANJA | 1 KOMAD
UPORNJAK SUSENJA
INJEKCIJSKE
SMJESE (PREMA
UPUTAMA
PROIZVODACA)
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Tablica 5.5-5 Vrsta i u€estalost kontrolnih ispitivanja za vrijeme i nakon ugradnje podljevnog
betona.

PRIONJIVOST NAKON TLACNA CVRSTOCA
REPROFILACIJE

PRIONJIVOST PODLOGE NA KOJU SE
IZVODE SLOJEVI (SLOJA) MORTOVA

(MORTA)
o RADOVI PREMA: HRN EN 1542;2001 (,PULL PREMA:
OFF TEST®) HRN EN 12190; 2001
> 1,5 N/mm? — PROSJECNA
VRIJEDNOST
> 1,0 N/mm? — MINIMALNA
VRIJEDNOST
ZA VRIJEME |
NAKON
PODRULJE UZ PSSS?ED\TJEG
PRIJELAZNU - 1 SERIJA
NAPRAVU BETONA NA
' MJESTO
POSTOJECIH
SLIVNIKA | CIJEVI
5.5.2 ASFALT

Izvodac mora provoditi tekuca ispitivanja koja trebaju pokazati sva propisana svojstva za pojedine
slojeve kolnika, a investitor kontrolna ispitivanja radova.

Kontrolna ispitivanja proizvedene asfalthe mjeSavine se vrSe na nacin da se na mjestu ugradnje
uzorkuje asfaltna mjeSavina, te se ispituju sastav i fiziCko-mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine.

Vrsta ispitivanja, ispithe metode i u€estalost ispitivanja u sklopu investitorske i izvodacke kontrole
kvalitete agregata, punila i bitumena navedeni su u tablici 10.

Tablica 5.5-6 Kontrolna ispitivanja habajuceg sloja od lijevanog asfalta MA11, M1 25/55-55;
debljine 4,0 cm
ISPITIVANJE BITUMENSKE MJESAVINE

VRSTA ISPITIVANJA BROJ ISPITIVANJA
Odredivanje udjela Supljina prema HRN EN 12697-8 1 ISPITIVANJE
Odredivanje udjela veziva prema HRN EN 12697-1 1 ISPITIVANJE
Odredivanje udjela veziva prema HRN EN 12697-1 1 ISPITIVANJE
Odredivanje ispune Supljina bitumenom prema HRN EN 12697-8 1 ISPITIVANJE
Odredivanje temperature (prilikom uzorkovanja) HRN EN 12697-13 1 ISPITIVANJE

ISPITIVANJE IZVEDENOG ASFALTNOG KOLNIKA

VRSTA ISPITIVANJA BROJ ISPITIVANJA
Odredivanje debljine izvedenog asfaltnog sloja prema HRN EN 12697-36 1 ISPITIVANJE
Odredivanje udjela Supljina prema HRN EN HRN EN 12697-8 1 ISPITIVANJE
Odredivanje stupnja zbijenosti 1 ISPITIVANJE
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Investitor: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.o. Institut IGH d.d.
Gradevina: Autocesta A3 Zavod za projektiranje
Nadvoznjak u €voru Jankomir — krak 2/1 u km 14+573 Zagreb, studeni 2021.

Uzorci bitumenskih mjeSavina u svrhu provedbe investitorske kontrole kvalitete putem ispitivanja
uzimaju se na mjestu ugradnje. Ispitni uzorci bitumenskih mjeSavina uzimaju se sukladno normi
HRN EN 12697-27 u prisustvu nadzornog inzenjera ili njegovog opunomocenika, te u prisustvu
predstavnika izvodaCa radova. Zapisnik o uzorkovanju mora sadrzavati dovoljan broj podataka
relevantnih za potpunu identifikaciju uzetih uzoraka.

Projektant:
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mr.sc. Krunoslav Mavar, dipl.ing.grad.
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