PROJEKTNI ZADATAK
za glavne preglede tunela na autocestama Al i A4 u 2022. godini

Uvod
Predmet glavnih pregleda su cestovni tuneli na pravcima autocesta Al i A4:

Tunel Zaranac lijevo (L=396 m), autocesta A1, dionica Dugopolje-Bisko,

Tunel Zaranac desno (L=322 m), autocesta A1, dionica Dugopolje-Bisko,

Tunel Bisko lijevo (L=518 m), autocesta A1, dionica Dugopolje-Bisko,

Tunel Bisko desno (L=525 m), autocesta A1, dionica Dugopolje-Bisko,

Tunel Hrastovec lijevo (L=547 m), autocesta A4, dionica Novi Marof-Varazdin,
Tunel Hrastovec desno (L=495 m), autocesta A4, dionica Novi Marof-Varazdin,
Tunel Vrtlinovec lijevo (L=524 m), autocesta A4, dionica Novi Marof-Varazdin,
Tunel Vrtlinovec desno (L=628 m), autocesta A4, dionica Novi Marof-Varazdin.

Glavni pregledi navedenih tunela trebaju se obaviti sukladno s ovim projektnim zadatkom i
,Priruénikom za provedbu pregleda” u sustavu gospodarenja gradevinama, te unijeti rezultate
glavnog pregleda u aplikaciju.

Aplikacija Sustava gospodarenja gradevinama u sebi sadrzi Katalog osteéenja te algoritam za
odredivanje pokazatelja stanja. lzvoditelj pronadenim osteéenjima prilikom vizualnog pregleda
tunela (prema protokolu iz Prirucnika za provedbu pregleda) u aplikaciji pridruzuje predefinirana
ostedenja iz kataloga oStecenja unutar aplikacije, a sama aplikacija kao izlaznu varijablu, uz pomo¢
ugradenog algoritma, daje ocjenu pokazatelja stanja.

Aplikacija Sustava gospodarenja gradevinama u sebi sadrzi sve upute i protokole kojih se Izvoditelj
treba pridrzavati, odnosno: Definicije za vodenje zapisa, Prirucnik za provedbu pregleda, Katalog
ostecenja, Prirucnik za ocjenu stanja, Prirucnik za popravak i obnovu tunela, Upute za unos
rezultata glavnog pregleda i ostalo.

Glavni pregled — opéenito

Glavni pregledi cestovnog tunela su detaljni vizualni pregledi stanja svih konstruktivnih elemenata
svakog pojedinog cestovnog tunela, te utvrdivanje stupnja svih ostecenja prema Katalogu ostecenja
uz upotrebu odgovarajuée opreme. Provode se jedanput u Sest godina, prema unaprijed
definiranom rasporedu.

Cilj glavnog pregleda je prikupiti detaljne informacije o ukupnom stanju cestovnog tunela i stanju
svakog pojedinacnog dijela cestovnog tunela, utvrditi sva oSte¢enja u cestovnom tunelu (polozaj,
uzrok, velicinu, utjecaj), ocijeniti stanje svakog pojedinacnog elementa obzirom na prometnu
sigurnost, nosivost i trajnost, te dati preporuke za redovito i izvanredno odrZavanje, eventualno
ogranicenje prometa i sl. Osobe koje provode glavni pregled cestovnog tunela trebaju utvrditi i
evidentirati sva oStecenja, te izvrsiti upis nalaza pregleda u bazu podataka Sustava gospodarenja
gradevinama. Sustav gospodarenja gradevinama (SGG) sastoji se od Procedura, Priru¢nika, te
racunalnog programa kojima je svrha propisati radnje koje ée osigurati funkcionalnost gradevina u
mrezi autocesta tijekom predvidenog vijeka trajanja uz prihvatljivo nizak rizik otkazivanja i uz
minimalne troSkove odrZzavanja.

Za provedbu glavnog pregleda neophodno je omoguditi pristup svim elementima cestovnog tunela.
Nedostupni dijelovi konstrukcije pregledavaju se pomocu posebnog vozila kojeg je obvezan
osigurati lzvoditelj.



Sva se oStecenja moraju utvrditi i ocijeniti iz neposredne blizine (osoba koja provodi pregled mora
moci dotaknuti svaki element) Sto osigurava zadovoljavajucu procjenu tipa, stupnja i rasirenosti
(velic¢ine) ostecenja.

Protokol pregleda cestovnog tunela u Sustavu gospodarenja gradevinama definiran je slijedeéim
dokumentima: Priru¢nikom za provedbu pregleda, Obrascima za provedbu pregleda i Katalogom
ostecenja.

Sadrzaj pregleda

Glavni pregled obavezno obuhvaéa vizualni pregled svih elemenata cestovnog tunela. Podjela
cestovnih tunela na elemente unaprijed je definirana u bazi podataka Sustava gospodarenja
gradevinama, a sve prema "Knjizi definicija za vodenje zapisa u Sustavu gospodarenja
gradevinama".

Vizualni pregled svih dijelova cestovnog tunela nadopunjava se osnovnim istraznim radovima —
odredenim nerazornim ispitivanjima kojima se utvrduje kvaliteta materijala odnosno ponasanje
konstrukcije pri uporabnom optereéenju.

Prema zahtjevima propisa, osnovni istrazni radovi obuhvacaju:

— utvrdivanje polozaja i mjerenje veli¢ine pukotina,
— utvrdivanje stanja zaStitnog sloja armature u armiranobetonskim konstrukcijama,
— kontrola geometrije konstrukcije,

Program osnovnih istraznih radova moze se prosiriti dodatnim ispitivanjima ovisno o stanju
cestovnog tunela utvrdenim vizualnim pregledom. Na temelju rezultata vizualnog pregleda
utvrduje se broj i raspored mjernih mjesta na konstrukciji. Ispitivanja u okviru osnovnih istraznih
radova obuhvadaju u prvom redu nerazorne metode ispitivanja. Obavezno se mora izraditi
"program istraznih radova".

Metodologija zapisivanja nalaza pregleda

U zapisivanju nalaza pregleda potrebno je locirati svako ostecenje u uzduznom smjeru (smjeru
pruzanja cestovnog tunela) te u poprecnom presjeku cestovnog tunela. Za utvrdivanje lokacije
ostecenja u uzduznom smijeru koristi se stacionaza autoceste. Za neposredan rad na terenu zbog
jednostavnosti preporuca se koristiti relativne koordinate od pocetka (niZza stacionaza), odnosno
kraja (viSa stacionaza) cestovnog tunela, koje se naknadno preracunavaju na apsolutne koordinate
tj. stacionaZe autoceste.

Za utvrdivanje lokacije oStecenja u poprecnom presjeku cestovnog tunela koristi se shematski
prikaz dan na donjoj slici, pri ¢emu se cijevni presjek dijeli u 3 polja (lijevo i desno do razine tamnije
boje obloge cestovnog tunela i stropna kalota —svjetlija boja obloge cestovnog tunela).



smijer rasta stacionaze
autoceste

Nalazi pregleda dokumentiraju se istodobno s provedbom pregleda na sljedeéi nacin:
— shematskim ucrtavanjem uocenih oSteéenja i nedostataka na unaprijed
pripremljene obrasce
— fotodokumentacijom

Obrasci na koje se shematski ucrtavaju uocena ostecenja i nedostaci sastavan su dio Sustava
gospodarenja gradevinama i trebaju biti unaprijed pripremljeni. Ovi obrasci se izraduju na temelju
metodologije definirane u tocki 7.3.1. "Priru¢nika za provedbu pregleda u SGG-u". Preporuca se
provoditi preglede cestovnog tunela u odsje¢cima od 100 m, pa ¢e i obrasci biti prilagodeni toj
podijeli.

Usluge

Predmet ovog projektnog zadatka su glavni pregledi cestovnih tunela na autocesti A1 Zagreb - Split
— Dubrovnik i autocesti A4 Gori¢an-Zagreb, te unos podataka s pregleda u Sustav gospodarenja
gradevinama.

U sklopu projekta provodi se:
— provedba glavnih pregleda cestovnih tunela u skladu sa "Priru¢nikom za provedbu
pregleda u Sustavu gospodarenja gradevinama", a prema popisu u prilogu,
— Provedba nerazornih istraznih radova prema potrebi (odredivanje debljine
zastitnog sloja armature uredajem ,Profo-meter”),
— unos rezultata sa pregleda u aplikaciju Sustava gospodarenja gradevinama.

Kod obavljanja gore opisanih usluga, izvoditelj mora raditi u skladu s danim uputama, vaZzeéim
zakonima, propisima, pravilnicima i normama Republike Hrvatske koji se odnose na predmetno
podrucje izrade projektne dokumentacije i specificnim potrebama narucitelja.



Provedba glavnog pregleda

Detaljna metodologija provedbe pregleda opisana je u "Priru¢niku za provedbu pregleda u SGG-u" i
sve radnje moraju biti u skladu s predmetnim priru¢nikom ukljucujuci i dokumentiranje nalaza
pregleda. Terminologija opisa uocenih nedostataka mora biti u skladu sa "Katalogom ostecenja u
SGG-u" i "Knjigom definicija za vodenje zapisa u SGG-u" za gradevinu tipa cestovni tunel.

Provedbi pregleda za pojedinu grupu gradevina moZze se pristupiti nakon Sto su prethodno izradene
podloge za preglede za tu grupu gradevina, te su iste pregledane i odobrene od odgovorne osobe.

Osobe koje provode preglede moraju tijekom cCitavog pregleda nositi odgovarajuc¢u opremu koja
ukljucuje sljem, reflektirajuce radne prsluke, zastitne naocale (prema potrebi), te prikladnu obucu.
Prilikom rukovanja ru¢nim i strojnim alatom potrebno je primijeniti odgovaraju¢e metode zastite
sluha, vida i lica. Svu opremu, sigurnosne uredaje i strojeve treba koristi u najboljim moguéim
radnim uvjetima.

Nakon provedenog glavnog pregleda (detaljnog vizualnog pregleda) potrebno je, osim upisa
rezultata s pregleda u Sustav gospodarenja gradevinama, izraditi sazeto i jezgrovito zavrsno
IzvjeS¢e o stanju pregledane gradevine koje mora biti potpisano i ovjereno od voditelja tima
glavnog pregleda (ovlastenog inZenjera gradevinarstva), te se Narucitelju prilaze u papirnatom
obliku zajedno s ispunjenim Obrascem s provedenog glavnog pregleda gradevine. lzvjestaj o
glavnom pregledu gradevine sadrZi opis pregledanih dijelova cestovnog tunela, vrstu i stupanj
identificiranog osStecenja, te veli¢inu podrucja zahvaéenog ostecenjem s detaljnim opisom mjesta i
fotografijom pojedinih oStecenja.

Zavrsno lzvjesce s glavnog pregleda gradevine (cestovnog tunela) treba rezultirati:

- nedvosmislenim zaklju¢cima o uocenim ostecenjima (vrsti, lokaciji i geometriji),

- ocjeni i analizi stanja pojedinacnih konstrukcijskih elemenata gradevine - stupanj
identificiranog ostecenja (veli¢inu podruc¢ja zahvacenog oSteéenjem s detaljnim
opisom mjesta),
intenzitetu i raSirenosti oSteédenja pojedinih konstrukcijskih elemenata, te znacaja
istog za sigurnost i uporabljivost cijele konstrukcije,

- ocjeni i analizi stanja gradevine u cjelini,

- preporukama za daljnje odrZavanje gradevine (redovno i izvanredno),

- nuznim popravcima ili sanacijama, te preporukama za popravcima ili sanacijama
(vrsta popravka, opseg, procjena troskova i trajanja popravka, preporuka roka za
poduzimanje popravka),

- potrebi istraznih radova (obavezno se upucuje na detaljni pregled s istraznim radovima,

ako se vizualnim pregledom utvrdi da je potrebno).

Unos rezultata sa pregleda

Rezultate s pregleda potrebno je unijeti kroz aplikaciju SGG-a u bazu podataka, te sastaviti izvjestaj
o pregledu kako to definira "Priru¢nik za provedbu pregleda u SGG-u".

IzvjeStaj o glavnom pregledu treba saZeto prikazati sve nalaze oSteéenja i zakljucke o potrebnim
popravcima odnosno dodatnim istraznim radovima, te obavezno ispunjen obrazac za provedbu
pregleda i priloge — shematski prikaz ostecenja i fotodokumentaciju.

Ispunjen obrazac s pregleda potrebno je predati i u papiru i u digitalnoj verziji u sklopu baze
podataka SGG-a.



Obveze Izvoditelja

Pri obavljanju opisanih usluga izvoditelja ima slijedece obveze:

Uslugu izvrsiti u cijelosti kvalitetno i pravovremeno u skladu sa potrebama Narucitelja,
pravilima struke i vaze¢im propisima,

Imenovati Voditelja Tima koji ¢e u ime lzvoditelja biti odgovoran za sve aspekte vezano za
ugovor o glavnom pregledu (financijski i tehnicki), te biti dostupan za konzultacije i
dogovore tijekom radnog vremena za vrijeme trajanja ugovora,

Osigurati specijalizirano vozilo za pregled nedostupnih dijelova cestovnog tunela,

Planirati i provesti sve potrebne mjere zastite na radu tijekom provedbe usluge,

IzvjeStavati Narucitelja o stanju usluge na bazi mjesecnog izvjestaja o provedenoj usluzi,
Pripremati i odrzavati redovite mjesecne sastanke sa Naruciteljem,

Izraditi dinamicki plan pregleda i usuglasiti ga sa Naruciteljem,

Konzultirati se sa Naruciteljem prije provedbe svakog pregleda u pogledu trazenja
potrebnih suglasnosti, ograni¢enja prometa, zabrana radova i ostalog potrebnog za
provedbu pregleda,

Izraditi Zavrsno izvjeSce o stanju pregledane gradevine u digitalnom obliku *.pdf formatu i
papirnatom obliku.
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Priru¢nik za provedbu pregleda u SGG Gradevina: TUNEL

1. Cilj i svrha

Pregled tunela je planska aktivnost koja se provodi po unaprijed utvrdenom protokolu, i
ukljucuje koriStenje razli¢itih tehnika kako bi se ustanovio kontinuirani prikaz stanja
gradevine i njenog neposrednog okolisa.

Svrha je pregleda:

= odredivanje stanja tunela u smislu njegove nosivosti, prometne sigurnosti i trajnosti

= pokretanje radova odrzavanja

= kontinuirano pracenje stanja gradevinskih elemenata tunela i stupnja oStecenja tunela

= utvrdivanje prioriteta izmedu potrebnih radova odrzavanja na razini pojedinac¢nog
tunela odnosno cjelokupnog sustava.

Uspjesnost pregleda tunela ovisi o primjeni valjanog protokola pregleda.

Cilj je pregleda:
= zadtititi i produljiti uporabni vijek tunela
= utvrditi potrebe odrzavanja, popravaka i sanacija
= osigurati podlogu za planiranje radova i troSkova odrzavanja, popravaka i sanacija

Pregled se ne smije ograni¢iti samo na traZzenje OSteCenja nego je potrebno i pracenje
oste¢enja te predvidanje tijeka njegova napredovanja. Takvom provedbom pregleda
omogucuje se razvoj ispravnog programa gospodarenja.

U ovom je Priruéniku po pojedinim segmentima razraden standard za provedbu pregleda
gradevinskih elemenata tunela u sustavu gospodarenja gradevinama, za gradevinu TUNEL.
Definicija gradevine TUNEL dana je u knjizi «Definicije za vodenje zapisa u SGG,
gradevina: TUNEL». Pregled opreme tunela izlazi izvan podruc¢ja ovog dokumenta.
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Priru¢nik za provedbu pregleda u SGG Gradevina: TUNEL

2. Protokol pregleda

Uspjesnost pregleda ovisi o odgovaraju¢em planiranju provedbe pregleda, metoda koje se
primjenjuju, odgovarajuce opreme te iskustvu i strunosti osoba koje provode pregled. Ove su
stavke u sustavu gospodarenja gradevinama preddefinirane protokolom pregleda.

Primjenom protokola pregleda, koji se automatski generira za svaki tunel zapisan u bazi
podataka sustava gospodarenja gradevinama, osigurava se:

= posebne karakteristike konstrukcije i kritiéna mjesta pojedinog tunela razmotrene su
pri izradi protokola pregleda

= pri provedbi pregleda primjenjuju se suvremene metode i tehnologije

= opSirnost i uCestalost pregleda u skladu su s vrstom konstrukcije i detalja, odnosno
potencijalnom opasnos$¢u otkazivanja elementa odnosno ¢itavog tunela

= osobe koje provode pregled posjeduju odgovarajucu stru¢nost i iskustvo.

Protokol pregleda tunela u sustavu gospodarenja gradevinama Hrvatskih autocesta d.0.0.
definiran je sljede¢im dokumentima:

- priruénikom za provedbu pregleda
- obrascima za provedbu pregleda
- katalogom oStecenja

Priruénikom za provedbu pregleda definira se sljedece:

- vrste pregleda

- raspored provedbe pregleda

- sastav tima koji provodi pregled

- odgovornost voditelja pregleda

- mjere za sigurnost osoba koje provode pregled

- mjere za sigurnost sudionika u prometu tijekom provedbe pregleda
- osiguranje pristupa tesko dostupnim elementima

- potrebna oprema za provedbu pregleda

- postupak provedbe pregleda

- nacin zapisivanja rezultata pregleda

Obrascima za provedbu pregleda osigurava se:

- provedba pregleda prema predvidenom protokolu
- sustavan i jednoznacan nacin zapisivanja rezultata pregleda

Katalogom osteéenja definiraju se:

- moguca oSteCenja prema pojedinim elementima tunela, uzimaju¢i u obzir
karakteristike konstrukcije tunela i materijala od kojeg je konstrukcija izvedena

- parametre koje je potrebno mjeriti tijekom provedbe pregleda, za svako uoceno
oStecenje
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Priru¢nik za provedbu pregleda u SGG Gradevina: TUNEL

3. Vrste pregleda

Redovita provedba pregleda je osnova sustava gospodarenja gradevinama. Sustavno i redovito
pracenje stanja tunela pruza tehnicku i ekonomsku podlogu za planiranje radova odrzavanja
tunela na razini konstrukcije i na razini ¢itavog sustava gradevina.

Ucestalost pregleda ovisi o vrsti pregleda. Redoviti pregledi imaju unaprijed odreden
vremenski raspored dok se odluka o provodenju izvanrednog pregleda donosi prema potrebi.

PREGLEDI

TUNELA

redoviti
RUTINSKI
(POVRSNI) : dni
Izvanreani
PREGLEDI +
OSNOVNI
ISTRAZNI RADOVI
) :
- T T T Tt T~ ! __________ 1
i DETALJNI .
j ' ISTRAZNIRADOVI |
Hrvatske autoceste d.0.0. | Vanjske ovlaStene institucije

3.1 Periodicki pregledi

U sustavu gospodarenja gradevinama na autocestama Hrvatskih autocesta d.o.0. definirane su
Cetiri vrste pregleda koje se provode redovito, prema unaprijed definiranom vremenskom
rasporedu. Pregledi se medusobno razlikuju prema, opsegu, cilju, vremenskom razmaku
poduzimanja, trajanju, potrebnoj opremi, potrebnoj struc¢nosti osoba koje ga provode i
metodama prema kojima se provode.
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Periodicki pregledi — unaprijed planirani s konstantnom ucestaloscu:

= redovni pregledi (ophodnja)

= sezonski pregledi — 2x godiSnje prije i poslije zimskog perioda

= godiSnji pregledi 1x u dvije godine, u godini glavnog pregleda se ne radi godi$nji
pregled

= glavni pregledi (svake 6. godine)

Vrsta pregleda iz?/:gﬁe 1 2 3 4 5 6 dalje
Redovni u okviru ophodnje autoceste

SezonskKi 2X 2X 2X 2X 2X 2x | 2x/god
Godisnji X X 1x/2god
Glavni X | 1x/6god

3.1.1 Redovni pregled (ophodnja)

Kontrolni pregled je pregled koji se provodi u okviru ophodnje dionice autoceste, u svemu
prema odgovaraju¢im propisima (Pravilnik o odrzavanju i zastiti javnih cesta odnosno Pravila
i tehnicki uvjeti za ophodnju javnih cesta) kojima je propisan:

- sadrzaj pregleda

- vremenski raspored provedbe
- 0sobe koje provode

- potrebna oprema

- nacin zapisivanja nalaza

- nacin dojave

- intervencija

U bazu podataka je temeljem kontrolnog pregleda (ophodnje) potrebno zapisati sljedece
podatke, koji se preuzimaju iz ophodarskog dnevnika:

- izvanredni dogadaji u tunelu (nezgode i sl.)
- izvanredna oStecenja konstrukcije tunela (urusavanja i sl.)
- oStecenja opreme U tunelu (ventilacijski sustav, vrata i dr.)

Podaci o izvanrednim dogadajima u tunelu sluze za kontinuirani zapis o utjecajima na
gradevinu tunel i ne iziskuje dodatnu intervenciju u smislu provodenja pregleda vise razine.

U slucaju izvanrednih o$te¢enja konstrukcije tunela hitno je potrebno provesti izvanredni
pregled konstrukcije, razine glavnog pregleda tunela prema definiciji u ovom Priru¢niku. U
bazu podataka sustava gospodarenja gradevinama zapisuju se podaci o ograni¢enju prometa.
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U slucaju ostecenja opreme U tunelu poduzimaju se intervencije u okviru radova redovitog
odrzavanja te se izvjeStaj o poduzetim popravcima zapisuje u bazu podataka sustava
gospodarenja gradevinama.

3.1.2 Sezonski pregled

Sezonski pregled obavlja se radi ustanovljenja stanja cesta i objekata i utvrdivanja njihovog
ostecenja. Sezonski pregled je periodicki pregled koji se provodi dva puta godi$nje i ima za
cilj:

- utvrditi djelotvornost prometne, sigurnosne i druge opreme u tunelu
- uociti znacajna oStecenja dostupnih konstruktivnih elemenata tunela

Sadrzaj pregleda

Sezonski pregled je iskljucivo vizualni pregled ograni¢enog opsega — usmjeren na provjeru
pravilnog rada prometne, sigurnosne i druge opreme tunela (na primjer kontrolira se pravilan
rad ventilacijskog sustava i svih sigurnosnih sustava u tunelu) te uocavanje znaéajnih
oste¢enja dostupnih konstruktivnin elemenata tunela. Pod dostupnim konstruktivnim
elementima smatraju se oni kojima se moze pristupiti bez posebne opreme i uredaja.
Postojanje znacajnih oSte¢enja na ostalim dijelovima utvrduje se jednostavnim pomagalima
(dalekozor).

IzvjeStaj

Nakon sezonskog pregleda obavezno se izraduje pisani izvjestaj, prema obrascu definiranom
ovim Priruénikom. U izvjeStaju se obavezno moraju navesti glavna uocena oStecenja,
raSirenost oSteCenja, potreba popravka (hitno — ako je narusena prometna sigurnost ili su
uocena oStecenja kritina za nosivost, srednjoro¢no — ako su uocena oStecenja koja mogu u
buduénosti narusiti nosivost ili utje¢u na trajnost, dugoro¢no — ako su uocena ostec¢enja koja u
buduénost mogu narusiti trajnost konstrukcije) ili potreba izvanrednog glavnog pregleda. Na
osnovu pisanog izvjeStaja provodi se azuriranje baze podataka sustava gospodarenja
gradevinama, a izvjeStaj se pohranjuje u bazi tehni¢ke dokumentacije.

Sezonski pregledi trebaju rezultirati nedvosmislenim zakljuc¢kom o:

= opcem stanju tunela (zadovoljava/ne zadovoljava)

= provodenju redovitog odrzavanja tunela (provedeno / nije provedeno)
= preporuke za daljnje odrzavanje tunela

= potrebi popravaka

= potrebi izvanrednog pregleda

3.1.3 Godisnji pregled

Vizualno se pregledavaju svi dijelovi objekta, u pravilu bez razaranja. Cilj godisnjeg pregleda
je prikupiti detaljne informacije o ukupnom stanju tunela i stanju svakog pojedina¢nog dijela
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tunela, utvrditi oSte¢enja u tunelu, ocijeniti stanje svakog pojedina¢nog elementa obzirom na
prometnu sigurnost, nosivost i trajnost te dati preporuke za redovito i izvanredno odrzavanje,
eventualno ogranicenje prometa i sl.

Sadrzaj pregleda

Godisnji pregled obavezno obuhvaca vizualni pregled svih elemenata tunela. Podjela tunela
na elemente unaprijed je definirana u bazi podataka sustava gospodarenja gradevinama.

IzvjeStaj

Izvjestaj o godisnjem pregledu tunela sadrzi opis pregledanih dijelova tunela, vrstu i stupanj
identificiranog oSteéenja te veli¢inu podru¢ja zahvaéenog osSte¢enjem s detaljnim opisom
mjesta i fotografijom pojedinih oStecenja.

Na osnovu intenziteta i raSirenosti oSte¢enja pojedinih dijelova te znacaja pojedinog dijela za
sigurnost 1 uporabljivost ¢itave konstrukcije, proracunava se broj¢ana ocjena stanja pojedinih
elemenata i Citavog tunela. Nacin ocjenjivanja definiran je Priru¢nikom za ocjenu stanja u
sustavu gospodarenja gradevinama, a broj¢anu ocjenu nakon zapisa rezultata pregleda u bazu
podataka sustava gospodarenja gradevina program izratunava automatski.

Na osnovu ocjene stanja elemenata i Citavog tunela zakljuCuje se o potrebi popravaka i
sanacija.

Na osnovu rezultata vizualnog pregleda te predvidenih popravaka i sanacija zakljucuje se o
potrebi provedbe detaljnih istraznih radova.

Na osnovu pisanog izvjeStaja o godiSnjem pregledu provodi se azuriranje baze podataka
sustava gospodarenja gradevinama, a izvjeStaj se pohranjuje u bazi tehnicke dokumentacije.

Godisnji pregledi trebaju rezultirati nedvosmislenim zaklju¢cima o:

= uocenim oStecenjima (vrsti i velicini)
= ocjeni stanja pojedina¢nih elemenata tunela
= ocjeni stanja tunela u cjelini
= ocjeni u¢inkovitosti dosadasnjeg odrzavanja tunela
= preporuke za daljnje odrzavanje tunela
= potrebi popravaka i sanacija (vrsta popravka, opseg, procjena troSkova i trajanja
popravka, preporuka roka za poduzimanje popravka)
= potrebi detaljnih istraznih radova. Obavezno se upucuje na detaljni pregled s istraznim
radovima u sljede¢im slucajevima:
- ako postoje dvojbe o porijeklu, opsegu ili znacaju uocenog ostecenja za Stanje
tunela
- ako se predvidaju veci popravci ili sanacije tunela
- ako nije definirano ,,referentno stanje* u sustavu gospodarenja gradevinama
= termin sljedeceg pregleda (prema planu, ili ranije/kasnije).

Zapisi o uocenim oSte¢enjima provode se sukladno preddefiniranim oSte¢enjima za pojedine
elemente tunela. OSte¢enja su definirana u Katalogu oStecenja, i za svaki tunel uskladena s
karakteristikama konstrukcije i materijalom od kojega je izveden.
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3.1.3.a Inicijalni pregled

Inicijalni pregled obavlja se prilikom prvog unosenja podataka u bazu sustava ( nije periodicki
kao ostali pregledi) ako ne postoje odgovarajuci zapisi s Glavnog pregleda prilikom
primopredaje tunela.

Vizualno se pregledavaju svi dijelovi objekta, u pravilu bez razaranja. Cilj inicijalnog
pregleda je prikupiti detaljne informacije o ukupnom stanju tunela i stanju svakog
pojedinac¢nog dijela tunela, utvrditi oSteCenja u tunelu, ocijeniti stanje svakog pojedina¢nog
elementa obzirom na prometnu sigurnost, nosivost i trajnost te dati preporuke za redovito i
izvanredno odrzavanje, eventualno ograni¢enje prometa i sl.

Pristup konstrukcijskim elementima

Za provedbu inicijalnog pregleda osigurava se pristup elementima tunela prema potrebi.

Sadrzaj pregleda

Inicijalni pregled obavezno obuhvaca vizualni pregled svih elemenata tunela. Podjela tunela
na elemente unaprijed je definirana u bazi podataka sustava gospodarenja gradevinama.

IzvjeStaj

Izvjestaj o inicijalnom pregledu tunela sadrzi opis pregledanih dijelova tunela, vrstu i stupanj
identificiranog oSteCenja te veli¢inu podrucja zahvacenog oSteenjem s detaljnim opisom
mjesta 1 fotografijom pojedinih oStecenja.

Na osnovu intenziteta i rasirenosti oStecenja pojedinih dijelova te znacaja pojedinog dijela za
sigurnost 1 uporabljivost Citave konstrukcije, proracunava se broj¢ana ocjena stanja pojedinih
elemenata i Citavog tunela. Nacin ocjenjivanja definiran je Priru¢nikom za ocjenu stanja u
sustavu gospodarenja gradevinama, a broj¢anu ocjenu nakon zapisa rezultata pregleda u bazu
podataka sustava gospodarenja gradevina program izracunava automatski.

Na osnovu ocjene stanja elemenata i ¢itavog tunela zakljuCuje se o potrebi popravaka i
sanacija.

Na osnovu rezultata vizualnog pregleda te predvidenih popravaka i sanacija zakljucuje se o
potrebi provedbe detaljnih istraznih radova.

Na osnovu pisanog izvjeStaja o inicijalnom pregledu unose se podaci u sustava gospodarenja
gradevinama, a izvjestaj se pohranjuje u bazi tehnicke dokumentacije.

Inicijalni pregledi trebaju rezultirati nedvosmislenim zaklju¢cima o:

= uocenim oSte¢enjima (vrsti 1 veli¢ini)

= ocjeni stanja pojedinac¢nih elemenata tunela

= ocjeni stanja tunela u cjelini

* ocjeni u¢inkovitosti dosadasnjeg odrzavanja tunela
= preporuke za daljnje odrzavanje tunela
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= potrebi popravaka i sanacija (vrsta popravka, opseg, procjena troskova i trajanja
popravka, preporuka roka za poduzimanje popravka)
= potrebi detaljnih istraznih radova. Obavezno se upucuje na detaljni pregled s istraznim
radovima u sljede¢im slucajevima:
- ako postoje dvojbe o porijeklu, opsegu ili znacaju uocenog ostecenja za stanje
tunela
- ako se predvidaju veci popravci ili sanacije tunela
- ako nije definirano ,,referentno stanje* u sustavu gospodarenja gradevinama

Zapisi o uocenim osSte¢enjima provode se sukladno preddefiniranim oSte¢enjima za pojedine
elemente tunela. Oste¢enja su definirana u Katalogu oStecenja, 1 za svaki tunel uskladena s
karakteristikama konstrukcije i materijalom od kojega je izveden.

3.1.4 Glavni pregled

Cilj glavnog pregleda je prikupiti detaljne informacije o ukupnom stanju tunela i stanju
svakog pojedinacnog dijela tunela, utvrditi sva oSteCenja u tunelu (polozaj, uzrok, veli¢inu,
utjecaj), ocijeniti stanje svakog pojedina¢nog elementa obzirom na prometnu sigurnost,
nosivost i trajnost te dati preporuke za redovito i izvanredno odrzavanje, eventualno
ogranic¢enje prometa i sl.

Pristup konstrukcijskim elementima

Za provedbu glavnog pregleda neophodno je omogucditi pristup svim elementima tunela pa je
kod veéih konstrukcije ¢esto u tu svrhu potrebno osigurati posebne konstrukcije i opremu. Sva
se o$te¢enja moraju utvrditi i ocijeniti iz neposredne blizine (osoba koja provodi pregled mora
moc¢i dotaknuti svaki element) Sto osigurava zadovoljavaju¢u procjenu tipa, stupnja i
rasirenosti (veli¢ine) oStecenja.

Sadrzaj pregleda

Glavni pregled obavezno obuhvaca vizualni pregled svih elemenata tunela. Podjela tunela na
elemente unaprijed je definirana u bazi podataka sustava gospodarenja gradevinama.

Vizualni pregled svih dijelova tunela nadopunjava se osnovnim istraznim radovima —
odredenim nerazornim ispitivanjima kojima se utvrduje kvaliteta materijala odnosno
ponasanje konstrukcije pri uporabnom opterecenju.

Prema zahtjevima propisa osnovni istrazni radovi obuhvacaju:

= Utvrdivanje polozaja i mjerenje veli¢ine pukotina
» Utvrdivanje stanja zastitnog sloja armature u armiranobetonskim konstrukcijama
= Kontrola geometrije konstrukcije (geodetska ispitivanja)

Program osnovnih istraznih radova moze se prosiriti dodatnim ispitivanjima ovisno o stanju
tunela utvrdenim vizualnim pregledom. Na temelju rezultata vizualnog pregleda utvrduje se
broj i raspored mjernih mjesta na konstrukciji. Ispitivanja u okviru osnovnih istraznih radova
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obuhvacaju u prvom redu nerazorne metode ispitivanja. Obavezno se mora izraditi ,,program
istraznih radova‘ koji mora odobriti vlasnik tunela.

Izvjestaj

Izvjestaj o glavnom pregledu tunela sadrzi opis pregledanih dijelova tunela, vrstu i stupanj
identificiranog oStec¢enja te veli¢inu podrucja zahvacenog oSteCenjem s detaljnim opisom
mjesta i fotografijom pojedinih oStecenja. IzvjeStaj obavezno mora dati lokaciju ispitivanja i
oStecenja, koji se prikazuju graficki. Svaki rezultat ispitivanja treba se detaljno predociti u
dodatku specifikaciji ispitivanja koje je primijenjeno.

Na osnovu intenziteta i raSirenosti oSte¢enja pojedinih dijelova te znacaja pojedinog dijela za
sigurnost i uporabljivost ¢itave konstrukcije, proracunava se brojéana ocjena Stanja pojedinih
elemenata i Citavog tunela. Nacin ocjenjivanja definiran je Priru¢nikom za ocjenu stanja u
sustavu gospodarenja gradevinama, a broj¢anu ocjenu nakon zapisa rezultata pregleda u bazu
podataka sustava gospodarenja gradevina program izracunava automatski.

Na osnovu ocjene stanja elemenata i Citavog tunela zakljuCuje se o potrebi popravaka i
sanacija.

Na osnovu rezultata vizualnog pregleda i osnovnih istraznih radova te predvidenih popravaka
i sanacija zakljucuje se o potrebi provedbe detaljnih istraznih radova.

Na osnovu pisanog izvjestaja o glavnom pregledu provodi se aZuriranje baze podataka sustava
gospodarenja gradevinama, a izvjestaj se pohranjuje u bazi tehni¢ke dokumentacije.

Glavni pregledi trebaju rezultirati nedvosmislenim zakljuécima o:

= uocenim oStecenjima (vrsti i velicini)
= ocjeni stanja pojedina¢nih elemenata tunela
= ocjeni stanja tunela u cjelini
= ocjeni u¢inkovitosti dosadasnjeg odrzavanja tunela
= preporuke za daljnje odrzavanje tunela
= potrebi popravaka i sanacija (vrsta popravka, opseg, procjena troSkova i trajanja
popravka, preporuka roka za poduzimanje popravka)
= potrebi detaljnih istraznih radova. Obavezno se upucuje na detaljni pregled s istraznim
radovima u sljedec¢im slucajevima:
- ako postoje dvojbe o porijeklu, opsegu ili zna¢aju uocenog ostecenja za stanje
tunela
- ako se predvidaju veci popravci ili sanacije tunela
- ako nije definirano ,,referentno stanje* u sustavu gospodarenja gradevinama
= termin sljedeceg pregleda (prema planu, ili ranije/kasnije).

Zapisi o uocenim oSte¢enjima provode se sukladno preddefiniranim oSte¢enjima za pojedine
elemente tunela. Ostecenja su definirana u Katalogu ostecenja, i za svaki tunela uskladena s
karakteristikama konstrukcije i materijalom od kojega je izveden.

Glavni pregled po izvedbi tunela ima za cilj otkriti sve nedostatke ili oSte¢enja konstrukcije
koja su nastupila tijekom izvedbe, utvrditi eventualna nepovoljna projektna konstrukcijska
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rjeSenja 1 moguce izvore degradacije i oSte¢enja u buduénosti. Zajedno s podacima iz projekta
izvedenog stanja, glavni pregled po izvedbi tunela osnova je za odredivanje ,referentnog
stanja“ gradevine.

Za postojece tunele na autocesti za koje nije moguce iz dokumentacije (projekta, izvjestaja o
do sada obavljenim pregledima i ispitivanjima) rekonstruirati ,,referentno stanje* gradevine,
odmah se mora pristupiti provedbi glavnog pregleda i potom definirati ,,referentno stanje*
tunela.

Glavni pregled prije isteka garantnog roka ima za cilj kontrolu uspjeSnosti izvedbe te
eventualno izvrSenih popravaka i utvrditi da li su se na tunelu javila nova ostecenja. Potrebno
je identificirati sve izvore degradacije konstrukcije kako bi se planiralo daljnje odrzavanje.
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4. Ucestalost pregleda

4.1 Ucestalost periodi¢kih pregleda

Redovni pregledi provode se u okviru redovitog pregleda (ophodnje) odredene dionice
autoceste, sukladno odgovaraju¢em Propisu.

Sezonski pregledi provode se dva puta godisnje, prije i nakon zimskog razdoblja (1. studenog
do 15. travnja) u danima kada je prometni tok slabijeg intenziteta.

Godisnji pregled provodi se jednom u dvije godine.

Glavni pregledi provode se svakih Sest godina. U godini kada se provodi glavni pregled
tunela izostavlja se godisnji pregled.

Glavni se pregledi obavezno provode i po izvedbi tj. prije preuzimanja gradevine i njenog
pustanja u promet te prije isteka garantnog roka (prema ugovornim obvezama, najces¢e nakon
uporabe od 5 godina).

4.2 Potrebaizvanrednih pregleda

Izvanredni pregled provodi se u sljede¢im situacijama:

» nakon izvanrednih dogadaja kao $to su potresi, eksplozije, poplave ili preopterecenje.

= ako iskustva iz ponasanja sli¢nih tunela ili tunela u slicnim uvjetima okoli$a, ukazu na
potrebu hitnog pregleda

»= Nema podataka o tunelu i svojstvima konstrukcije

» Uocava se znaCajna degradacija konstrukcije — predvidaju se opsezni popravci i
sanacije konstrukcije

= Potrebno je odrediti nosivost i procijeniti preostali uporabni vijek konstrukcije

= Potrebno je potvrditi pretpostavke projekta i proracuna konstrukcije.

Izvanredni pregled je po sadrzaju jednak glavnom pregledu tunela.

Detaljni istraini radovi se koriste kao nadopuna vizualnom pregledu. Svim istraZznim
radovima prethodi izrada «programa istraznih radova» na temelju rezultata vizualnog
pregleda, a prije pristupanja provedbi radova obavezno je da se investitor usuglasi s
definiranim programom radova.

Detaljni istrazni radovi pruzaju velike moguénosti u dijagnosticiranju stanja konstrukcije, ali
th zbog njihove slozenosti 1 velikih troSkova treba poduzimati prema potrebi, uz pazljivu
pripremu i planiranje.

Potreba za provodenjem detaljnih istraznih radova utvrduje se tijekom glavnog pregleda
tunela. Uglavnom se radi o slucaju kada je tunel u loSem stanju prouzroenom propadanjem
ili postoji opravdana sumnja na ozbiljna konstruktivna ostecenja, ili tunel iz nekih drugih
razloga treba sanirati ili ojacati i postoji potreba za vrlo detaljnom ocjenom stanja. Osim toga
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detaljne istrazne radove trebat ¢e provesti i za postojece tunele na autocestama kako bi se
definiralo njihovo ,,referentno stanje U sustavu gospodarenja gradevinama.

Svrha je istraznih radova detaljno istrazivanje i ocjena vrste, stupnja, rasirenosti i uzroka
prethodno uocenih ostecenja te njihovog buduéeg napredovanja. Stoga su obi¢no usmjereni na
pojedinacne elemente, iako mogu obuhvacati i Citav tunel.

Ako je konstrukcija u dobrom stanju koje ne upucuje na znacajno napredovanje ostecenja,
ocjena stanja tunela zadovoljava zahtjeve uporabe, dostupni su podaci o karakteristikama
konstrukcije ili se ne o¢ekuje da se posebnim ispitivanjima mogu dobiti podaci o konstrukciji
od znacaja za odlucivanja o daljnjem postupanju s tunelom, detaljni istrazni radovi se ne
provode.

Stoga detaljnim istraznim radovima prethodi temeljit pregled raspolozive dokumentacije i
vizualni pregled u okviru glavnog pregleda tunela. Glavnim pregledom osim same potrebe za
provodenjem detaljnih istraznih radova, treba obavezno utvrditi i ciljeve njihove provedbe. To
znaci da se u izvjestaju o glavnom pregledu navode sva otvorena pitanja na koja dodatna
ispitivanja trebaju dati konkretne odgovore. Prije provedbe detaljnih istraznih radova
obavezno se izraduje program detaljnih istraznih radova s troSkovima i procjenom trajanja
radova koji treba odobriti vlasnik tunela.

U okviru ovog priruc¢nika dat ¢e se upute za provodenje detaljnih istraznih radova, ali ¢e za
svaki pojedinacni slucaj trebati prilagoditi program istraznih radova ovisno o kriticnim
dijelovima konstrukcije i dominantnim degradacijskim procesima te uvjetima uporabe.
Aktivnosti koje se provode u okviru istraznih radova mogu biti vrlo razli¢ite i obuhvacati
razne metode dijagnostike stanja konstrukcija. Tehnike koje se koriste ovise o
karakteristikama konstrukcije koje se Zeli pobliZe ispitati i utvrditi.
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5. Struéna osposobljenost i odgovornost osoba koje provode
preglede

5.1. Osposobljenost tima koji vrsi preglede

Obzirom na prethodno definirane vrste pregleda zahtjeva se razli¢ita stru¢na osposobljenost
odnosno odgovornost osoba koja provodi pojedine preglede.

Redovne preglede obavljaju djelatnici iz sluzbe odrzavanja Hrvatskih autocesta - ophodari.

Sezonske preglede provode djelatnici Sluzbe odrzavanja Hrvatskih autocesta obavezno pod
nadzorom i koordinacijom voditelja tima, diplomiranog inzZenjera gradevinarstva s polozenim
struénim ispitom i S iskustvom u provedbi pregleda tunela. Tim za pregled ¢ine najmanje
dvije osobe.

Godisnje preglede provode djelatnici Sluzbe odrzavanja Hrvatskih autocesta obavezno pod
nadzorom i koordinacijom voditelja tima, diplomiranog inZenjera gradevinarstva s polozenim
stru¢nim ispitom i S iskustvom od najmanje 5 godina na provedbi sli¢nih poslova, odnosno
koji je sudjelovao u provedbi pregleda na najmanje 5 tunela u posljednjih 5 godina. Status
ovlastenog inzenjera gradevinarstva se dokazuje potvrdom o ¢lanstvu u Hrvatskoj komori
arhitekata i inzenjera u graditeljstvu, a iskustvo zivotopisom.. Tim za pregled ¢ine najmanje
dvije osobe.

Provedba glavnog pregleda s osnovnim istraznim radovima povjerava se vanjskoj instituciji.
Provodi ga tim struénjaka pod nadzorom i koordinacijom voditelja tima. Voditelj tima za
provedbu glavnog pregleda je ovlasteni diplomirani inzenjer gradevinarstva s iskustvom od
najmanje 5 godina na provedbi slicnih poslova, odnosno koji je sudjelovao u provedbi
pregleda na najmanje 10 tunela u posljednjih 5 godina. Status ovlastenog inZenjera
gradevinarstva se dokazuje potvrdom o Clanstvu u Hrvatskoj komori arhitekata 1 inZzenjera u
graditeljstvu, a iskustvo zivotopisom. Geodetska snimanja provodi ovlasteni inzenjer
geodezije, prema vlastitom programu i dinamici.

Program geodetskog snimanja uskladuje se s programom pregleda, a za uskladivanje je
odgovoran voditelj tima koji vr$i pregled.

5.2. Voditelj tima koji vrsi preglede

Sezonske, godisnje, glavne i izvanredne preglede tunela koordinira voditelj tima koji je
svojom stru¢no$c¢u i iskustvom sposoban prilagoditi postupke istraZivanja stanju na licu
mjesta te odgovarajue tumaciti dobivene rezultate. U suprotnom postoji opasnost da
odredena oSte¢enja nece uopce biti uocena ili su uocena, ali zbog nedovoljne struc¢nosti
ispitivaca nije prepoznat uzrok oste¢enja te su svrstana u «kozmeticka oste¢enja». Osim toga,
ako pregled provodi nedovoljno stru¢na i iskusna osoba cCesto se detaljno obraduju i
dokumentiraju tzv. nekonstruktivna oStecenja npr. oSteCenja ograde (korozija i sl.), a
zanemaruju ozbiljna 1 potencijalno vrlo opasna oste¢enja konstrukcije kao na primjer pukotine
na tesko dostupnim mjestima obloge tunela.
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Ako je pregled nepotpun, proveden od strane nestru¢ne osobe bez dovoljno iskustva i
poznavanja oStecenja i procesa degradacije konstrukcije, i sama ocjena stanja izvedena iz
rezultata takvog pregleda nece realno opisivati stanje i ponasanje konstrukcije.

Voditelj tima odgovoran je da pregled tunela bude potpun, odnosno da:

= npa temelju ranijih spoznaja o tunelu odredi konkretan plan pregleda uskladivsi
postupak pregleda koji je propisan ovim Priru¢nikom i situacijom na terenu kako bi
pregled bio cjelovit i s najmanjim mogucim utjecajem na nesmetano odvijanje
prometa

= provedba pregleda bude u skladu s prethodno donesenim planom pregleda odnosno
postupkom pregleda koji je propisan ovim Priru¢nikom

» izvjestaj pregleda sadrzi sve potrebne podatke definirane u Priru¢niku

= ocjena tunela, dobivena prema kriterijima ocjene opasnosti pojedinih vrsta oStecenja
definiranih u Priru¢niku, realno opisuje stanje i ponasanje konstrukcije

» prema dobivenim rezultatima pregleda donese ispravan zakljuCak o potrebi za
popravcima 1 sanacijama odnosno provedbi detaljnih istraznih radova na pregledanom
tunelu.

Voditelj tima koji vrsi glavni pregled ovjerava Izvjestaj, a po zavrSetku pregleda kompletan
dokument ovjerava djelatnik Hrvatskih autocesta d.o0.0. koji je odgovoran da su u bazu
podataka uneseni svi podaci.
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6. Sigurnost tijekom pregleda

Tijekom pregleda potrebno je ostvariti sigurnost osoba koje provode pregled i sigurnost
sudionika u prometu. Iz tog je razloga potrebno da Hrvatske autoceste d.0.0. imaju na
raspolaganju program sigurnosti koji ¢e osobama koje vrSe pregled pruziti informacije o
zastiti na radu ukljucujuéi odgovarajucu zastitnu opremu i alat.

6.1 Sigurnost osoba koja provode pregled

Osobe koje provode preglede moraju tijekom citavog pregleda nositi odgovaraju¢u opremu
koja ukljuCuje Sljem, reflektirajue radne prsluke, zaStitne naocale (prema potrebi) te
prikladnu obuéu. Prilikom rukovanja ru¢nim i strojnim alatom potrebno je primijeniti
odgovarajuce metode zastite sluha, vida i lica. Sva oprema, sigurnosni uredaji 1 strojevi treba
koristi u najboljim mogué¢im radnim uvjetima.

Koristenje posebne opreme za preglede mora biti u skladu s uputama proizvodaca.

U skladu s mjerodavnim zakonima o zastiti na radu potrebno je koristiti pojaseve, vezove te
drugu opremu za osobnu zaStitu. Svu je opremu potrebno odrzavati u dobrom stanju, a
pohabanu i oStecenu izbaciti iz uporabe. U skladu s time, osobe koje provode preglede moraju
odrZavati opremu Cistu 1 spremati je na sigurno mjesto daleko od opasnih kemikalija kao §to
su plin, boje, i/ili ulja.

Program sigurnosti predstavlja vodi¢ za zastitu osoba koje provode pregled, medutim, on ne
moze zamijeniti dobru prosudbu i razboritost koja se od osoba ocekuje u svrhu vlastite
sigurnosti.

6.2 Sigurnost sudionika u prometu

Prema Zakonu o sigurnosti prometa na cestama i Zakonu o javnim cestama Hrvatske
autoceste d.0.0. duzne su voditi brigu i poduzimati primjerene mjere glede omogucavanja
odvijanja sigurnog i nesmetanog prometa.

Tijekom nekih dijelova godisnjeg i glavnog pregleda tunela potrebna je posebna regulacija
prometa, no nije predvideno njegovo potpuno zaustavljanje. Pregled tunelske obloge zahtijeva
poseban, usporeni rezim prometa, a pregled pomocu vozila s platformom ogranicava promet
na slobodnu polovicu prometnice.

Za vrijeme djelomi¢nog zatvaranja tunela za promet moraju se postaviti odgovarajudi,
privremeni prometni znakovi, odnosno provesti tehnicka regulacija prometa na nacin da se
jam¢éi sigurnost prometa i osoba koje vrSe pregled. Po zavrSetku dijela pregleda tunela koji
ograniCava promet, sva privremena prometna signalizacija i oprema mora biti uklonjena, a
tunel se otvara za puni promet tek nakon §to je utvrdena ponovna moguénost nesmetanog i
sigurnog odvijanja prometa.
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7. Priprema za pregled

Za provedbu sezonskih, godi$njih i glavnih pregleda potrebno je provesti pripremu za pregled.
Za provedbu redovnih pregleda u okviru ophodnje autoceste nije potrebna posebna priprema.

Priprema za pregled ima za cilj Sto uc¢inkovitiju provedbu pregleda, kako bi se moZzebitna
ograniCenja prometa tijekom provedbe pregleda svela na najmanju mogucu mjeru.

7.1 Organizacija pregleda

Priprema za pregled ukljucuje planiranje i organizaciju ljudskih i materijalnih resursa
potrebnih za pregled.

Ako pregled provodi vanjska institucija (glavni pregled) priprema za pregled ukljucuje
koordinaciju s vlasnikom tj. Hrvatskim autocestama d.o.o. kako bi se utvrdilo to¢no vrijeme
provedbe pregleda odnosno:

- mogucénost pristupa tunelu (parkiranje vozila osoba koje provode pregleda,
koriStenje i odlaganje opreme, potrebe i mogucnosti prikljucka na elektri¢nu
mrezu i sl.)

- regulacija prometa u tunelu tijekom provedbe pregleda

- potreba i moguénosti isklju¢ivanja ventilacijskog sustava i drugih sigurnosnih i
komunikacijskih sustava u tunelu

Ako pregled provode djelatnici Sektora za odrzavanje Hrvatskih autocesta d.o.o. (sezonski i
godisnji pregledi) potrebno je osigurati koordinaciju svih uéesnika, osobito ako su ukljucene
osobe iz vise tehnickih jedinica.

Priprema za pregled koja ukljucuje izradu plana provedbe pregleda s vremenskim
rasporedom odgovornost je voditelja pregleda.

7.2 Analiza postojeée dokumentacije

Prije samog pregleda obavezno se provodi analiza postoje¢e dokumentacije, Sto ukljucuje:

- zapise o konstrukciji
- izvjeStaje o prethodnim pregledima

Svi sudionici tima koji ¢e provesti pregled trebaju biti upoznati s postojecom dokumentacijom
o gradevini.

Postoje¢a dokumentacija — zapisi o konstrukciji i1 izvjestaji o prethodnim pregledima dostupni
su iz baze podataka sustava gospodarenja gradevinama. Ako pregled provodi vanjska
institucija (glavni pregled) potrebno je osigurati koordinaciju s vlasnikom tj. Hrvatskim
autocestama d.o.o0. da bi se ¢lanovima tima za pregled iz vanjskih institucija omogucio pristup
bazi podataka sustava gospodarenja gradevinama za promatranu gradevinu. U nacelu,
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dovoljno je da vlasnik gradevine tj. Hrvatske autoceste d.0.0. dostavi azuriranu knjizicu
gradevine voditelju tima za pregled.

7.3 Organizacija zapisivanja nalaza pregleda

Za potrebe Redovnih i Sezonskih nalazi se zapisuju u formulare koji su dio aplikacije.
U bazu podataka je temeljem Redovnog pregleda (ophodnje) potrebno zapisati podatke:

- 0 uocavanju preddefiniranih tipova oStecenja prometnih povrsina, odvodnje i obloge,
te oStecenja koja nisu navedena u formi (Ostalo)
- potrebu hitne intervencije za uo¢ena ostecenja

Podaci sluze za kontinuirani zapis 0 utjecajima na tunel i ne iziskuje dodatnu intervenciju u
smislu provodenja pregleda viSe razine.

Nakon Sezonskog pregleda u obrazac definiran unutar sustava upisuju se slijedeci podaci:
- 0soba koja provodi pregled
- datum
o potrebni postupci
» hitna intervencija — ako je narusena prometna sigurnost ili su uo¢ena ostecenja
kritiCna za nosivost,
* redovno odrZavanje — ako su uo¢ena oste¢enja koja mogu u buduénosti narusiti
nosivost ili utjecu na trajnost
= potreba specijalistickog pregleda
zakljucak o opéem stanju tunela
usporedba stanja s rezultatima glavnog pregleda
popravci izvrSeni od zadnjeg glavnog pregleda
osoba koja je unijela podatke u sustav
datum unosa i potpis
uocena oStecenja prema listi
fotografija oStecenja
naznaka o akciji uz uoceno ostecenje

O O O O O O O O

Podaci s Gedisnjeg i Glavnog pregleda upisuju se detaljno u bazu podataka sustava.
Organizacija zapisivanja nalaza pregleda ima za cilj osigurati jednozna€nost zapisivanja
lokacije uocenih oStecenja i nedostataka na konstrukciji.

Organizacija zapisivanja nalaza pregleda omogucéuje pracenje napredovanja pojedinacnog

oStecenja tijekom narednih pregleda. Osim toga, unaprijed usvojen sustav zapisivanja nalaza
pregleda doprinosi uc¢inkovitosti provedbe samog pregleda.

7.3.1 Metodologija zapisivanja pri Godisnjem i Glavhom pregledu

U zapisivanju nalaza pregleda potrebno je locirati svako oSte¢enje u uzduznom smjeru
(smjeru pruzanja tunela) te u popre¢nom presjeku tunela.
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Za utvrdivanje lokacije oSte¢enja u uzduznom smjeru koristi se stacionaza autoceste. Za
neposredan rad na terenu zbog jednostavnosti preporuca se koristiti relativne koordinate od
poCetka (niza stacionaza) odnosno kraja (viSa stacionaza) tunela, koje se naknadno
preracunavaju na apsolutne koordinate tj. stacionaze autoceste.

Za utvrdivanje lokacije oSte¢enja u poprecnom presjeku tunela, koristi se shematski prikaz
dan na donjoj slici, pri ¢emu se cijevni presjek dijeli u 3 polja (lijevo i desno do razine tamnije
boje obloge tunela i stropna kalota —svjetlija boja obloge tunela).

smjer rasta stacionaze
autoceste

7.3.2 Dokumentiranje nalaza Godisnjeg i Glavhog pregleda

Nalazi pregleda dokumentiraju se istodobno s provedbom pregleda na sljede¢i nacin:

- shematskim ucrtavanjem uocenih oSteCenja 1 nedostataka na unaprijed
pripremljene obrasce
- fotodokumentacijom

Obrasci na koje se shematski ucrtavaju uocena ostecenja i nedostaci sastavan su dio sustava
gospodarenja gradevinama 1 trebaju biti unaprijed pripremljeni. Ovi obrasci se izraduju na
temelju metodologije definirane u tocki 7.3.1., kako je ilustrirano na sljedecoj slici.

Preporuca se provoditi preglede tunela u odsjeccima od 100 m, pa ¢e i obrasci biti prilagodeni
toj podjeli.
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8. Postupak provedbe Godisnjeg i Glavnogpregleda

Pregledi se provode prema unaprijed utvrdenom vremenskom rasporedu, Koji vrijedi za sve
gradevine TUNELE u sustavu autocesta pod upravom Hrvatskih autocesta d.o.o.

Vrsta 1 uestalost periodickih pregleda definirana je u poglavlju 3. i 4. ovog Priru¢nika.
Ovisno o starosti 1 stanju tunela, moze se za odredenu gradevinu zahtijevati 1 kra¢i razmak

pregleda od propisanog ovim Priru¢nikom. Odluku o tome donosi voditelj pregleda i mora biti
sadrzana u zaklju¢cima izvjes¢a o provedenom pregledu.

8.1 Vizualni pregled

Tijekom vizualnog pregleda potrebno je iz neposredne blizine pregledati sve gradevinske
elemente tunela, uociti i dokumentirati ostecenja.

* Vizualni pregled obuhvaca pregled svih izlozenih povrSina svih konstrukeijskih
elemenata.

U okviru glavnog pregleda, potrebno je pregledati sve elemente iz neposredne blizine za
S§to moze biti potrebna dodatna oprema.

U okviru sezonskog i godisnjeg pregleda, potrebno je pregledati sve dostupne elemente iz
neposredne blizine, dok se elementi kojima se ne moze pristupiti bez dodatne opreme

pregledavaju iz daljine pomocu dalekozora.

* Prije samog pregleda potrebno je ukloniti sve necisto¢e s povrSine konstrukcijskog
elementa.

= Utvrduje se vrsta oStecenja, prema katalogu ostecenja.

Ostecenja betonskih konstrukcijskih elemenata u tunelu ukljucuju:

mrlje na betonu

- gnijezda u betonu

- vlazna podruc¢ja (mjesta procjedivanja vode)

- povrsinska oStecenja - ljustenje

- pukotine

horizontalne i vertikalne pukotine u zidovima
uzduzne i poprecne pukotine u gredama i plo¢ama

dijagonalne pukotine
mrezaste pukotine

O O O O
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o nepravilne pukotine
- odlamanje betona
- izlozene Sipke armature
Posebnu pozornost treba posvetiti pojavi novih pukotina i mjesta procjedivanja vode, u
sluc¢aju kojega se zahtijeva izvanredan pregled kako bi se utvrdio toCan uzrok nastanka

oStecenja te ocijenio utjecaj oStecenja na nosivost i sigurnost konstrukcije.

Za utvrdivanje ostec¢enja kolnicke konstrukcije koristit ¢e se katalog oSte¢enja za kolnike,
koji se predvida u drugoj fazi izrade projekta sustava gospodarenja gradevinama.

Za utvrdivanje oSte¢enja usjeka portala i prilaza koristit ¢e se katalog ostecenja za
geotehnicke gradevine, koji se predvida u drugoj fazi izrade projekta sustava gospodarenja
gradevinama.
= Mijeri se opseg oStecenja, npr.
- za oStecenje «pukotine u betonu» mjeri se duljina i Sirina pukotine
- za oSte¢enje «odlamanje betona» mjeri se duljina, Sirina i dubina
= Utvrditi postoji i diferencijalno slijeganje u podrucjima promjene stijenske mase kroz

koju prolazi tunel. Diferencijalno slijeganje moze voditi drugim oStecenjima. Prijelazna
podrucja utvrduju se uvidom u projektnu dokumentaciju.

8.2 Jednostavna ispitivanja

Uz vizualni pregled provode se i jednostavna ispitivanja betonskih elemenata koja omogucuju
utvrdivanje oStecenja koja se ne mogu identificirati vizualnim pregledom:

- udarac ¢eki¢em — Suplji 1 tupi zvuk nakon udarca ¢eki¢em ukazuje na losu kvalitetu
betona §to moZe voditi odlamanju betona

- impact-echo — akusti¢na metoda ispitivanja koja omoguéuje utvrdivanje lokacije i
veli¢ine Supljina u betonu, gubitka prianjanja armature i betona te debljine
betonskog elementa. Prednost ove metode je u Cinjenici da se radi o nerazornoj
metodi ispitivanja, koja moze u vrlo ranoj fazi degradacije ukazati na nedostatke
konstrukcije.

Ova se ispitivanja provode u okviru glavnog pregleda tunela tj. svake 6-te godine.

8.3 Dodatna ispitivanja betonskih elemenata

Tehni¢kim propisom za betonske konstrukcije zahtijeva se utvrdivanje stanja zastitnog sloja
armature za betonske konstrukcije u umjereno ili jako agresivnom okolisu.
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U sustavu gospodarenja gradevinama za gradevine TUNEL, u betonske konstrukcijske
elemente u umjereno ili jako agresivnom okoliSu svrstavaju se svi elementi na horizontalnoj i

Utvrdivanje stanja zaStitnog sloja provodi se ispitivanjima koja imaju za cilj utvrditi:

- napredovanje fronte karbonatizacije
- sadrzaj klorida u betonu

Ova ispitivanja se provode u okviru glavnog pregleda tunela tj. svakih 6 godina.

8.4 Kriticna oSteéenja
Provedbom pregleda mogu se uoditi opasna ostecenja koja predstavljaju neposrednu opasnost
za korisnike autoceste, djelatnike sluzbe odrzavanja Hrvatskih autocesta d.o.o. i osobe koje

provode pregled.

Radi se o «kriticnim oSteenjima» te je potrebno poduzeti jednu od sljede¢ih hitnih
intervencija:

- zatvoriti tunel za promet dok se ne ukloni nedostatak odnosno sanira oSteceni
konstrukcijski element

- ako se radi o nekom od elemenata tunela koji ne ugroZavaju uporabu tunela,
zabraniti pristup dok se ne ukloni nedostatak odnosno sanira oste¢eni konstrukcijski
element

- ako je potrebno osigurati podupiranje konstrukcijskog elementa

Primjer «kriticnog oSte¢enja» koje moZe zahtijevati poduzimanje jedne od gore pobrojanih
aktivnosti je opasnost od odlamanja betona.

Poduzimanje jedne od gore pobrojanih aktivnosti u sluc¢aju kriticnog oste¢enja provodi se u
koordinaciji osoba koje provode pregled i djelatnika Hrvatskih autocesta d.o.o.

9. Dokumentiranje nalaza Godisnjeg i Glavnog pregleda

9.1 Dokumentacija tijekom provedbe pregleda

Tijekom provedbe pregleda vodi se dokumentacija koja treba detaljno i to¢no dokumentirati
provedbu i nalaze pregleda.

Provedba pregleda dokumentira se ispunjavanjem odgovarajuéeg obrasca.
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Nalazi pregleda dokumentiraju se ispunjavanjem odgovarajueg obrasca, ucrtavanjem
lokacije i shematskog prikaza oStecenja na unaprijed pripremljenim podlogama za graficki
prikaz ostecenja te fotodokumentacijom.

Shematski graficki prikaz i1 fotodokumentacija odnose se na sva osSteCenja uocCena na
konstrukciji.

9.1.1 Obrazac pregleda

Obrazac pregleda se prije pregleda ispisuje izravno iz baze podataka sustava gospodarenja
gradevinama za gradevinu koja se pregledava.

Poveznica obrasca s bazom podataka sustava gospodarenjem gradevinama osigurava se
zapisom o:

- identifikacijskom broju gradevine TUNEL

- broju autoceste na kojoj se nalazi gradevina TUNEL

- stacionaZi autoceste na kojoj se nalazi gradevina TUNEL

- nazivu gradevine TUNEL
Ovi podaci se nalaze u zaglavlju svake stranice obrasca za provedbu pregleda.
Tijekom pregleda zapisuju se sljedeci podaci:

- podatak o vrsti pregleda (periodicki ili izvanredni)

- podaci o izvanrednim dogadajima izmedu dva pregleda (potres, poplava, oluja,
iznimne vrucine ili hladnoce)

- vremenski period provedbe pregleda (datum pocetka i zavrSetka pregleda)

- sastav tima koji provodi pregled (ime i prezime i tvrtka te stru¢na kvalifikacija
voditelja tima, a za suradnike ime i prezime, tvrtka te opis posla koji obavlja
tijekom pregleda)

- vremenske prilike tijekom provedbe pregleda

o vrijeme (vedro, oblacno, kisa)
o temperatura zraka, koji dan i u koje vrijeme je izmjerena
o brzina vjetra, koji dan i u koje vrijeme je izmjerena
- je li i kako osiguran pristup nedostupnim dijelovima konstrukcije
- je li ogranicen promet

- popis koriStene opreme

- nalazi pregleda prema katalogu oSte¢enja
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- jesu li potrebni dodatni istrazni radovi i iz kojeg razloga

Na obrascu su istodobno dani sazeti zaklju¢ci prethodnog pregleda po svim gornjim tockama
te napomene iz pregleda nizeg ranga, ako takve postoje. Ovi podaci se na obrascu zapisuju
automatski iz baze podataka sustava gospodarenja gradevinama.

Obrazac ovjerava voditelj pregleda potpisom.

Primopredaju obrasca ovjerava osoba iz Hrvatskih autocesta d.0.0. zaduzena za koordinaciju s
voditeljem pregleda svojim potpisom.

Svi podaci iz obrasca za preglede trebaju se naknadno unijeti u bazu podataka sustava
gospodarenja gradevinama. Zapisuje se datum kada je izvrSen unos u bazu podataka sustava
gospodarenja gradevinama te osoba koja je izvrSila upis u bazu podataka potpisom obrasca
potvrduje da je izvrSen upis u bazu podataka. Zapisivanje u bazu podataka treba izvrsiti u
roku 60 dana nakon primopredaje obrasca.

Ispunjeni obrazac, nakon S§to su podaci uneseni u bazu podataka sustava gospodarenja
gradevinama, se pohranjuje u bazu tehni¢ke dokumentacije za promatranu gradevinu §to Se
odgovarajuce treba evidentirati i u bazi podataka sustava gospodarenja gradevinama u dijelu
«Arhiva tehni¢ke dokumentacije».

9.1.2 Shematski graficki prikaz uocenih ostec¢enja

Na prethodno pripremljenim obrascima ucrtava se lokacija, vrsta i opseg oste¢enja uocenog
tijekom provedbe pregleda.

Potrebno je ucrtati sva oStecenja.

Metodologija pripreme obrazaca za shematski graficki prikaz treba biti u skladu s poglavljem
7.3.1 odnosno 7.3.2.

Ostecenja se na obrascu za graficki prikaz prikazuju linijjama ili zasjen¢anim podrucjima uz
koje su dane oznake oSte¢enja prema sljedecoj tablici:

Pukotine smjer  pruzanja; duljina
pukotine (m); Sirina pukotine 1m; 0,2mm
(mm)
sanirana pukotina ————t—t+—+—%
ponovno otvorena pukotina T LA
nakon sanacije 1m; 0,2mm
relativan vertikalni pomak T l
duz pukotine (cm) ) RV2cm

relativan horizontalni pomak \

duz pukotine (cm) \4 RH2cm
Vlazna podruja (ako je
vlazno podrugje uz cijev
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sustava odvodnje, ucrtati i
njen polozaj)

0,8m
«—
Vlazna podrucja uz
raspucavanje i kristalizaciju
(ako je vlazno podrucje uz —
cijev sustava odvodnje, | I 0,3m
ucrtati i njen polozaj) «— 5
0,8m
PovrSinske  nepravilnosti
(segregacija i sacasta
struktura)
T 74 oom
—
0,8m

Mrlie od korozije (samo
mrlje)

—>
0,8m
Pukotine i ljustenje
CHLHm § o
—>
0,8m
Pukotine i odlamanje s
vidljivom korozijom
armature
s ! o
—
0,8m
Sipka armature na povrsini
(izvedena bez zaStithog /\/\/\
sloja)
0,6m

Neuredno izvedena radna
reSka

A
v

0,6m

Neociséen zaostali
gradevinski otpad

b oar
+—>
0,8m
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Oznake oStecenja prema gornjoj legendi moraju s linijama ili zasjencanim podrucjima koja
predstavljaju oSteCenja biti povezana strelicom, kako bi bilo jasno identificirano o kojem se
ostecenju radi.

Uz shematski prikaz oSte¢enja zapisuju se zahtijevane dimenzije: duljina, Sirina, dubina i sl.
Uz shematski prikaz oste¢enja zapisuje se 1 broj fotografije tog oStecenja.

Ovi se obrasci po obavljenom pregledu skeniraju i pohranjuju u bazu podataka sustava
gospodarenja gradevinama.

9.1.3 Fotodokumentacija

Tijekom provedbe pregleda potrebno je fotografirati sva ostecenja evidentirana u obrascu za
graficki prilog. Obavezno je potrebno fotografirati mjesta na kojima su tijekom prethodnog
pregleda utvrdena oStecenja, Cak i ako su ona u meduvremenu sanirana.

Broj fotografije pojedinog oSte¢enja zapisuje se uz shematski prikaz osteéenja na obrascu za
graficki prikaz.

Tijekom provedbe pregleda, vodi se popis fotografija, kako bi se kasnije prilikom njihova
unosenja u bazu podataka sustava gospodarenja gradevinama uz fotografije mogao dati kratki
opis i fotografije odgovarajuce povezati sa zapisima oStecenja. Ovakav zapis vodi zasebno
svaka osoba u timu za preglede, za fotoaparat koji koristi. Kratki opis fotografije sadrzi
obavezno oznaku elementa ili podrucja u kojem je utvrdeno oStecenje (prema metodologiji
danoj u 7.3.1 odnosno 7.3.2 te opis oStecenja.

Za fotografiranje se koristi digitalni fotoaparat.
Nakon obavljenog pregleda, fotografije se unose u bazu podataka sustava gospodarenja
gradevinama. Unos fotografija u bazu podataka u sustavu gospodarenja gradevinama treba

1zvrsiti u roku 60 dana nakon primopredaje dokumentacije s pregleda.

9.2 Dokumentacija nakon provedbe pregleda

Nakon pregleda svih elemenata tunela, potrebno je sastaviti izvjestaj o pregledu.
Izvjestaj o redovnom pregledu Cini ispunjen obrazac za provedbu pregleda.

Izvjestaj o sezonskom pregledu ¢ini ispunjen obrazac za provedbu pregleda i prilozi:
shematski prikaz oSte¢enja i fotodokumentacija.
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Izvjestaj o godisnjem pregledu treba sazeto prikazati sve nalaze oSteCenja i zakljucke o
potrebnim popravcima odnosno dodatnim istraznim radovima.

Sadrzaj izvjestaja godi$njeg pregleda:

naslovna stranica s oznakom izvjeStaja, nazivom i oznakom gradevine, datumom
izrade izvjestaja 1 imenom/tvrtkom osobe koja je izvjestaj izradila

- sadrzaj izvjeStaja

- popis tablica

- popis slikovnih priloga (fotografija i dijagrama)

- opis konstrukcije — kratki opis konstrukcije tunela i elemenata koji su pregledani

- opis postupka pregleda — primijenjeni postupci i instrumenti (oprema) tijekom
pregleda, timovi za pregled, jesu li pregledani svi elementi

- nalazi pregleda — opis svih ostecenja po pojedinim elementima tunela. Pregled je
ograni¢en na gradevinske elemente te je za svaki potrebno opisati utvrdena
ostecenja, njihovu lokaciju i opseg.

- preporuke za daljnje odrzavanje tunela — opis potrebnih popravaka i sanacija s
preporukama za poduzimanje radova te potreba za provodenjem detaljnih istraznih
radova (u sluCaju da postoje dvojbe o porijeklu, opsegu ili znafaju uocenog
oSteCenja za Stanje tunela, ako se predvidaju veci popravci ili sanacije tunela, ako
nije definirano ,,referento stanje* u sustavu gospodarenja gradevinama.

Izvjestaj ovjerava voditelj tima za pregled i odgovorna osoba tvrtke.
Izvjestaj o provedenom pregledu se pohranjuje u bazi tehnicke dokumentacije za promatranu

gradevinu $to se odgovarajuce treba evidentirati i u bazi podataka sustava gospodarenja
gradevinama u dijelu «Arhiva tehnicke dokumentacije».

Izvjestaj o glavnom pregledu treba sazeto prikazati sve nalaze oSteCenja i zakljucke o
potrebnim popravcima odnosno dodatnim istraznim radovima.

Sadrzaj izvjestaja glavnog pregleda:

naslovna stranica s oznakom izvjestaja, nazivom 1 oznakom gradevine, datumom
izrade izvjestaja i imenom/tvrtkom osobe koja je izvjestaj izradila

- sadrzaj izvjeStaja
- popis tablica

- popis slikovnih priloga (fotografija i dijagrama)
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- opis konstrukcije — kratki opis konstrukcije tunela i elemenata koji su pregledani

- opis postupka pregleda — primijenjeni postupci i instrumenti (oprema) tijekom
pregleda, timovi za pregled, jesu li pregledani svi elementi, nafin osiguranja
pristupa nedostupnim elementima, a osobito opis metoda ispitivanja ako su
koriStene uz vizualni pregled

- nalazi pregleda — opis svih oste¢enja po pojedinim elementima tunela. Pregled je
ograni¢en na gradevinske elemente te je za svaki potrebno opisati utvrdena
oStecenja, njihovu lokaciju i1 opseg. Treba priloziti i rezultate dodatnih ispitivanja
(npr. ¢vrstoca betona), ako su takva provedena.

- preporuke za daljnje odrzavanje tunela — opis potrebnih popravaka i sanacija s
preporuko roka za poduzimanje radova te potreba za provodenjem detaljnih
istraznih radova (u slucaju da postoje dvojbe o porijeklu, opsegu ili znacaju
uocenog ostecenja za stanje tunela, ako se predvidaju veéi popravci ili sanacije
tunela, ako nije definirano ,,referentno stanje* u sustavu gospodarenja gradevinama.

- prilozi — prema potrebi prilazu se detaljni rezultati provedenih ispitivanja i sl.
Izvjestaj ovjerava voditelj tima za pregled i odgovorna osoba tvrtke.
Izvjestaj o provedenom pregledu se pohranjuje u bazi tehnicke dokumentacije za promatranu
gradevinu S$to se odgovarajuce treba evidentirati i u bazi podataka sustava gospodarenja

gradevinama u dijelu «Arhiva tehnicke dokumentacije».

10. Ocjena oStecenja

Za osiguranje objektivne 1 jednoznatne ocjene oSte¢enja pojedinih elemenata tunela,
razradene su procedure za ocjenu oSte¢enja, dane u Prirucniku za ocjenu gradevine TUNEL.
Ocjena se dodjeljuje automatski nakon Sto se nalazi pregleda pohrane u bazu podataka sustava
gospodarenja gradevinama, ovisno o elementu koji je oStecen, vrsti oStecenja te izmjerenom
opsegu ostecenja.

11. Postavljanje koordinatnih sustava za upis oSteéenja

o LIJEVA | DESNA STRANA TUNELA
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LIJEVA STRANA TUNELA | DESNA STRANA TUNELA

KOLNIK

FHODNIK

POCETAK TUNELA

e
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o TJEME TUNELA

KRAJ TUNELA

POCETAK TUNELA
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1. Promjene u geometriji

1.1. Pomak

Opis:

Promjena poloZaja u odredenom smjeru (vertikalno, horizontalno). Vertikalni pomak (slijeganje)
moZe biti izazvano brojnim uzrocima, poput greSke u pretpostavkama projekta temelja ili
projektiranja konstruktivnih elemenata temelja. Horizontalni (bo¢ni) pomaci su mogu biti
uzrokovani temeljnim tlom, dodatnim pritiskom vode uslijed nedrenirane vode ili promjenom u

karakteristikama i1 konsolidaciji izvornog tla.
Sto se mjeri: registrira se postojanje pomaka
Stupanj oStecenja: Svi pomaci tretiraju se kao visok stupanj ostecenja

Fotografija ostecéenja

1.2. Oblik

Opis:
Betonski i1 zidani lukovi primarno su tlatno optereeni; izravnavanje zakrivljenosti, izbocCenja
zidova ili druge promjene oblika mogu znaciti nestabilnost tla.

Sto se mjeri: Registrira se poStojanje promjene oblika

Stupanj osteéenja: Sve promjene oblika tretiraju se kao visok stupanj oStec¢enja
Fotografija ostecéenja
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1.3. Linearnost

Opis:

Relativna promjena poloZaja

Sto se mjeri:

Vertikalno i horizontalno poravnavanje ocjenjuje se vizualno.

Stupanj osteéenja: Sve promjene linearnosti tretiraju se kao visok stupanj oStecenja

Fotografija ostecéenja

2. Beton
2.1 LjuStenje
Opis:
Lokalni gubitak povrSinskog morta i agregata
Sto se mjeri:
Mjeri se povr§ina u m” i dubina ljuitenja
Stupanj osteéenja:
* Nizak - Gubitak povrsinskog sloja morta do dubine od 6 mm, vidljiva hrapava povrSina
agregata

*  Umyjeren - Gubitak povrSinskog sloja morta od 6 mm do 25 mm, te vidljivi gubitak morta
izmedu zrna agregata

* Visok - Gubitak agregata, morta izmedu agregata i povrsinskog dubine veée od 25 mm

Fotografija ostecéenja
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2.2 Pukotine

Opis:

Pukotina je jednodimenzionalni slom betona uzrokovan vlaénom silom koja prelazi vlacnu
¢vrstocu betona. Pukotine nastaju tijekom stvrdnjavanja betona - stezanje ili kasnije pod
optere¢enjem- konstruktivne pukotine. Mogu se protezati preko dijela ili ¢itavog elementa.

Prema vlaznosti razlikujemo sljedece stanje svih vrsta pukotina:
e Suhe
* VlaZne.

Mogu se pojavljivati sljedece pukotine dok je podjela navedena u daljnjem tekstu ovisno o stupnju
oStecenja:

*  Radijalne pukotine - gotovo ravne pukotine otprilike okomite na smjer tunela. Variraju u
duljini, Sirini 1 poloZaju

*  Uzduzne pukotine - gotovo ravne pukotine paralelne sa smjerom tunela. Variraju u duljini,
Sirini 1 poloZaju.

* Dijagonalne pukotine - pukotine medusobno paralelene i skoSene prema osnoj liniji
tunela. Obicno su plitke i razliite duljine, Sirine i poloZaja.

*  MreZaste pukotine - Ove medusobno povezane pukotine razlicite veli¢ine formiraju mrezu
- uzorak, variraju od jedva vidljivih do jasno formiranih otvora.

*  Ostale pukotine

Sto se mjeri:

Sirina, duljina i pomak duZ pukotine

Stupanj ostecenja:

Sve pukotine osim u prednapregnutom betonu klasificiraju se prema Sirini:
e Nizak - do 0,80 mm

*  Umyjeren - izmedu 0,80 mm i 3,20 mm
*  Visok - preko 3, 20 mm

U prednapregnutom elementu
*  Umjeren — do 0,10 mm

*  Visok — preko 0,10 mm

Shematski prikaz ostecéenja

1m; 0,2mm
smjer pruzanja; duljina pukotine (m); Sirina —_— . .
pukotine (mm) T
sanirana pukotina ' z]m_" 0 Emm )
ponovno otvorena pukotina nakon sanacije T
relativan vertikalni pomak duZ pukotine T r) i' RV2em
(cm)
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relativan horizontalni pomak \F) \ RH2cm
duz pukotine (cm)

Pukotine koje nisu u prednapregnutom elementu se dijele ovisno o stupnju ostecenja:

1. Nizak stupanj ostecenja — sirina pukotine do 0,80 mm
a. UzduZne pukotine - gotovo ravne pukotine paralelne sa smjerom tunela. Variraju u
duljini, Sirini i polozZaju.
b. MreZaste pukotine - Ove medusobno povezane pukotine razlicite veli¢ine formiraju
mrezu - uzorak, variraju od jedva vidljivih do jasno formiranih otvora.
c. Ostale pukotine
i. Radijalne pukotine - gotovo ravne pukotine otprilike okomite na smjer
tunela. Variraju u duljini, Sirini i poloZaju
ii. Dijagonalne pukotine - pukotine medusobno paralelene i skoSene prema
osnoj liniji tunela. Obic¢no su plitke i razli¢ite duljine, Sirine 1 poloZaja.
iii. Ostale pukotine - sve ostale pukotine koje nisu uzduzne i mrezaste

Sto se mjeri:
a. UzduZne pukotine - Sirina, duljina i pomak duZ pukotine
b. MreZaste pukotine - Sirina, ukupna zahvacena povrSina npr. kampade
c. Ostale pukotine - Sirina, ukupna duljina pukotina na nekom dijelu (npr. jedna
kampada)

2. Umjeren stupanj oStecenja — Sirina pukotine od 0,80 — 3,20 mm

a. Radijalne pukotine - gotovo ravne pukotine otprilike okomite na smjer tunela.
Variraju u duljini, Sirini 1 poloZaju

b. UzduZne pukotine - gotovo ravne pukotine paralelne sa smjerom tunela. Variraju u
duljini, Sirini i polozaju.

c. Dijagonalne pukotine - pukotine medusobno paralelene i skoSene prema osnoj
liniji tunela. Obicno su plitke i razli¢ite duljine, Sirine i poloZaja.

d. Ostale pukotine

Sto se mjeri:
a. Radijalne pukotine - Sirina, duljina i pomak duZ pukotine
b. UzduZne pukotine - Sirina, duljina 1 pomak duz pukotine
c. Dijagonalne pukotine - §irina, duljina i pomak duZ pukotine
d. Ostale pukotine - Sirina, duljina i pomak duZ pukotine

3. Visok stupanj oStecenja — Sirina pukotine od 3,20 mm

a. Radijalne pukotine - gotovo ravne pukotine otprilike okomite na smjer tunela.
Variraju u duljini, Sirini 1 poloZaju

b. UzduZne pukotine - gotovo ravne pukotine paralelne sa smjerom tunela. Variraju u
duljini, Sirini 1 poloZaju.

c. Dijagonalne pukotine - pukotine medusobno paralelene i skoSene prema 0snoj
liniji tunela. Obicno su plitke i razli¢ite duljine, Sirine i poloZaja.

d. Ostale pukotine

Sto se mjeri:
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Radijalne pukotine - Sirina, duljina i pomak duZz pukotine
UzduZne pukotine - Sirina, duljina i pomak duZ pukotine
Dijagonalne pukotine - Sirina, duljina 1 pomak duZ pukotine
Ostale pukotine - Sirina, duljina i pomak duZ pukotine

oo

Fotografija ostecéenja

2.3. Odlamanje

Opis:

Odlamanje je ovalno udubljenje u betonu. Uzrokovano je odvajanjem i otpadanjem dijela povrSine
betona. Ravnina sloma je otprilike paralelna ili blago nagnuta prema povrSini. Obi¢no je dio ruba
udubljenja okomit na povrSinu. Armatura obi¢no ostaje izloZena.

Sto se mjeri: Mjeri se povr§ina u m? ili promjer u mm i dubina
Stupanj ostecenja:
* Nizak - dubina manja od 12 mm

*  Umjeren - od 12 mm do 25 mm dubine
* Visok - vise od 25 mm dubine i svako odlamanje u kojem je vidljiva armatura.

Fotografija ostecéenja
2.4 Odlamanje betona u spojnicama

Opis:
UzduZno udubljenje uz spojnice.

Sto se mjeri:
Duljina dijela spojnice i/ili povr§ina u m* u okolini spojnice

Stupanj ostecéenja:
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* Nizak - neuredno izvedena spojnica (neuredan zavrsetak betoniranja sa dijelovima
betona koji vire ali nisu odlomljeni ili labavi),

* Umyjeren - nepravilno otvorena reska (pukotina dijelom u spojnici, a dijelom van
spojnice)

* Visok - vidljivi dijelovi betona odvojeni od spojnice ili od okolnog betona kod kojih
postoji mogucénost otpadanja

Fotografija ostecéenja

2.5 Rupe u betonu

Opis:
Stozasto odlamanje dijelova povrSine. Na dnu rupe se uocavaju dijelovi zdrobljenog agregata
¢iji se dijelovi jo§ drZe za vrh odlomljenog stoSca.

Sto se mjeri:
. - 2
Promjer, povrSina u m

Stupanj osteéenja:
* Nizak - Rupe do 10 mm promjera
*  Umyjeren - Rupe od 10 do 50 mm promjera
* Visok - Rupe od 50 do 75 mm promjera. Ve¢i promjeri svrstavaju se u odlamanje.

10
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Fotografija ostecéenja

2.6 TrosSna mjesta

Opis:
Male rupe u povrsini koje ostaju nakon razgradnje zemlje ili mekih dijelova agregata.

Sto se mjeri:
Promjer, povriina u m*
Stupanj osteéenja:
* Nizak - Rupe do 10 mm promjera
*  Umyjeren - Rupe od 10 do 50 mm promjera
* Visok - Rupe od 50 do 75 mm promjera. Veci promjeri svrstavaju se u odlamanje.

Fotografija ostecéenja

2.7 Iscvjetavanje

Opis:

Kombinacija kalcijevog karbonata izluZenog iz cementne paste i drugih prekristaliziranih
karbonatnih i kloridnih sastojaka koja se formira na povrsini betona.

Sto se mjeri: Mjeri se povr§ina u m

Stupanj osteéenja: Sve veliCine tretiraju se kao nizak stupanj oStecenja

Fotografija ostecéenja

11



Katalog ostecenja u SGG Gradevina: TUNEL

2.8 Obojenje

Opis:

Promjena u boji betonske povrSine uzrokovana prolazom materijala otopljenih u vodi kroz
pukotine i taloZenjem na povrSini kad voda ispari. Promjena u boji mozZe biti razlicita, a smede
obojenje ukazuje na koroziju armature Sto je predmet poglavlja 2.12. Korozija armature.

Sto se mjeri: Mjeri se povrina u m

Stupanj osteéenja: Sve veliCine tretiraju se kao nizak stupanj oStecenja

Fotografija ostecenja

2.9 Supljine

Opis:
Povrsina betona koja pri udarcu cekica Suplje zvuci.

Sto se mjeri: promjer, povriina u m’

Stupanj ostecenja:
* Nizak - dubina manje od 12 mm ili promjer do 150 mm
* Umjeren - dubina od 12 do 25 mm promjera >150 mm

* Visok- dubina vece od 25 mm promjera >150 mm, svako odlamanje u kojem je vidljiva
armatura

Fotografija ostecenja

2.10 Segregacija (sacaste strukture)
Opis:

Dio povrSine betona koji nije potpuno ispunjen prilikom betoniranja; agregat je vidljiv Sto daje
sliku saca.

Sto se mjeri: Mjeri se povriina u m? i dubina u mm
Stupanj osteéenja: Sve veliCine tretiraju se kao nizak stupanj oStecenja

Fotografija osStecenja
2.11 Curenje

Opis:
Curenje vode kroz beton na dijelu povrSine betona.

12
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Sto se mjeri:
koli¢ina kapi u minuti, povr§ina u m*

Stupanj ostecenja:
* Nizak - povrSina betona je vlazna ali nema kapanja.
* Umyjeren - curenje do 30 kapi u minuti
* Visok - curenje viSe od 30 kapi u minuti

Shematski prikaz ostecéenja

Vlazna podrucja (ako je vlazno I 0,3m
0.8m
-

podrucje uz cijev sustava
odvodnje, ucrtati 1 njen poloZaj)

Fotografija ostecéenja

2.12. Armatura

Opis:

Dio povrsine betona na kojem se uocavaju tragovi pojave korozije (hrda) armature unutar
betona ili je armatura vidljiva uslijed odlamanja betona kao posljedica pojave korozije
armaturnog Celika. Armatura moZe biti vidljiva na povrSini betona ukoliko je ugraden premali
zastitni sloj betona ili ga nema.

Sto se mjeri: Mjeri se povr§ina u m* i dubina u mm

Stupanj ostecenja:
* Nizak - armatura bez korozije koja je vidljiva na povrSini betona zbog premalog ili
nedostajuceg zastitnog sloja betona
*  Umjeren - . vidljivi tragovi produkata korozije (hrda) armaturnog celika na povrsini
betona
* Visok - vidljiva armatura uslijed odlamanja betona kao posljedica korozije armaturnog
Celika u betonu, pukotine ili odlamanje uslijed korozije

13
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Fotografija ostecéenja

2.13. Ostecenje boje

Opis:
Dio povrsine obloge tunela gdje je premaz boje oSte¢en (mehanicki ili ljuStenjem).

& . . .. o 2
Sto se mjeri: Mjeri se povr§ina u m
Stupanj osteéenja: Sve veliCine tretiraju se kao umjeren stupanj oSte¢enja

Fotografija ostecéenja
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3. Celik

3.1 Korozija

Opis:

Boja korodiranog celika varira od tamno crvene do tamno smede. U pocetku korozija je fino
zrnata, ali s napredovanjem postaje neravnomjerna i ljuskava. Ponekad korozija uzrokuje
toCkasta udubljenja.

Sto se mjeri:
Mjeri se % izgubljenog presjeka i povrSina zahvacena korozijom.

Stupanj ostecéenja:
* Nizak - do 5% izgubljenog presjeka

*  Umjeren - do 15 % izgubljenog presjeka
*  Visok - >15% izgubljenog presjeka

Fotografija ostecenja

3.2 Pukotine

Opis:
Pukotine u ¢eliku variraju od onih $irine vlasi do jasno otvorene pukotine.

Sto se mjeri:
Registrira se pojava pukotine, naro€itu paznju pri pregledu posvetiti okolini zavara i zareza.

Stupanj ostecenja:
Sve pukotine predstavljaju Visok stupanj oStecenja.

Fotografija ostecenja

3.3 Izboclivanje i izvijanje

Opis:

Izbocivanje 1 izvijanje nastaju radi temperaturnog naprezanja, preopterecenja ili dodatnog

opterecenja, ili kao posljedica udarca i nepravilne montaZze.

Sto se mjeri:
Registrira se pojava izbo€ivanja ili izvijanja

Stupanj ostecéenja:
Svako izbocivanje ili izvijanje kategorizira se kao Visok stupanj oStec¢enja

Fotografija ostecenja
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3.4 Curenje

Opis:
Procurivanje se dogada na mjestima gdje voda prolazi kroz spoj ili pukotinu.

Sto se mjeri:
koli¢ina kapi u minuti

Stupanj ostecéenja:
® Nizak - Povrsina Celika je vlaZna, ali nema kapanja.
* Umjeren - curenje sa manje od 30 kapi u minuti.
* Visok - curenje sa viSe od 30 kapi u minuti.

Fotografija ostecenja

3.5 Antikorozivna zastita

Opis:

Celik je uobiajeno zasticen premazima, galvanizacijom ili se upotrebljava &elik &iji oksid
stvara zastitnu oblogu. Gubljenje svojstava zaStite premaza ocituje se kroz ljustenje, pojavu
pukotina, mjehurica i kredanje.

Sto se mjeri:
Povriina na kojoj se dogada propadanje u m”

Stupanj ostecéenja:
® Nizak - Opci znakovi dotrajavanja premaza ali jo§ nema korozije.

Fotografija ostecenja
4. Spojni materijal

4.1 Vijci

Opis:

Spojni vijci betonskih elemenata, Celicnih i lijevano Zeljeznih nosac¢a obloge mijenjaju boju
zbog vlage u tunelu, posebna paznja se obraca na vijke u zoni curenja radi utvrdivanja moguceg
smanjenja presjeka.

Sto se mjeri:
Razina izgubljenog presjeka, broj komada

Stupanj ostecenja:
* Nizak - vijci su promijenili boju, ali nema gubitka presjeka
*  Umjeren - izgubljeno je do 15% presjeka
* Visok - izgubljeno je viSe od 15 % presjeka. Vijke koji su izgubili oko 50 % presjeka
treba hitno zamijeniti

16
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Fotografija ostecéenja

4.2 Brtve

Opis:

Brtve izmedu segmenata tunelske obloge mogu biti olovne, od mastiksa (smole) ili gume. Brtve
ispadaju iz spojeva radi prodora vode ili slabljenja vijaka u vezama ili dotrajavaju radi
kemijskog ili bioloskog djelovanja potpomognutog vodom. Pomaci konstrukcije obloge takoder
deformiraju brtve i omogucavaju curenje.

Sto se mjeri:
Sve nepravilnost brtvi se registriraju poloZajem i veli¢cinom. Mjeri se duljina u m.

Stupanj ostecéenja:
Sve veli€ine tretiraju se kao umjeren stupanj oStecenja

Fotografija ostecenja

5. Zidane konstrukcije

5.1 Elementi zidanja

5.1.1. UruSavanje dijelova

Opis:
Ispadanje vecih dijelova zida

Sto se mjeri:
Mjeri se povrina u m*

Stupanj ostecenja:
Tretira se kao visoki stupanj oStecenja

Fotografija ostecenja
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5.1.2. Raslojavanje

Opis:
Odvajanje slojeva zida po reSkama

Sto se mjeri: Mjeri se povrsina u m” i dubina raslojavanja u cm
Stupanj ostecéenja:
e Nizak: dubina do 2 cm

*  Umjeren: dubina izmedu 215 cm
¢ Visok: dubina ve¢a od 5 cm

Fotografija ostecenja

5.1.3. Ispadanje dijelova

Opis:
Ispadanje pojedinih zidnih elemenata

% . . .. - 2
Sto se mjeri: Mjeri se povrSina u m
Stupanj ostecenja: Tretira se kao visoki stupanj oStecenja

Fotografija ostecenja

5.1.4. Pukotina

Opis:

Pukotina je jednodimenzionalni slom zida uzrokovan vlatnom silom koja prelazi vlacnu
¢vrstocu zida.

Sto se mjeri: mjeri se duljina u m i §irina u mm
Stupanj osteéenja: Tretira se kao visoki stupanj ostecenja
Fotografija ostecenja

5.1.5. Drobljenje

Opis:
Raspadanje zidnih elemenata.

Sto se mjeri: Mjeri se povr§ina u m*

18
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Stupanj ostecéenja: Tretira se kao visoki stupanj oStecenja

Fotografija ostecenja

5.2 Mort

5.2.1. Degradacija materijala
Opis:
Drobljenje spojnog materijal u reSkama
Sto se mjeri: Mjeri se povr§ina u m”

Stupanj osteéenja: Tretira se kao umjereni stupanj ostecenja

Fotografija ostecenja

5.3 Curenje

Opis:
Dio zidane povrSine gdje voda izlazi kroz spoj ili pukotinu.

Sto se mjeri:
o . “: 2
Koli¢ina curenja, povrsina u m

Stupanj ostecéenja:
* Nizak - Povrsina zida je vlaZna, ali nema kapljica.
*  Umjeren - curenje manje od 30 kapi u minuti.
* Visok - curenje viSe od 30 kapi u minuti.

Fotografija ostecenja

6. Kolnik

6.1 Pukotine

6.1.1. Mrezaste pukotine

6.1.2. Opis

Serija medusobno povezanih pukotina uzrokovanih propadanjem povrSine od zamora uslijed
ponavljajuceg opterecenja. Isprepletene, medusobno povezane pukotine, koje povrSinu kolnika
razdjeljuju u niz malih poligona, tvoreci uzorak slican mrezi. Veliina poligona uobicajeno je
manja od 150 mm, a rijetko prelazi 300 mm. Pojava mreZastih pukotina ucestalija je u podrucju
tragova kotaca vozila, no nerijetko zahvacaju i ¢itavu povrsinu kolnika.
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Sto se mjeri:
Procjena zahvaéene povrsine u m”.

Stupanj ostecenja:
* Nizak - uske pukotine koje tvore povrSinu razdijeljenu u poligone.
*  Umyjeren - Sire pukotine, zapoceto lomljenje vrhova poligona
* Visok - poligonalni komadi dijelom slobodni, labavi i razlomljeni.

Shematski prikaz osteéenja

mrezasta pukotina

Fotografija osteéenja

6.1.2 UzduZne pukotine

Opis

Pukotine se pruzaju priblizno paralelno osi ceste. Javljaju se kao dugacke pojedinacne pukotine

ili kao niz kracih paralelnih pukotina.

Sto se mjeri:
Procjena opsega oStecenja u (m).

Stupanj ostecenja
* nizak: jednostruka glavna pukotina Sirine < 2 mm,

* umjeren: jednostruka glavna pukotina Sirine od 2 mm do 10 mm, moguca pojava malih

sekundarnih paralelnih pukotina,

* visok: pocCetak mrvljenja rubova glavne pukotine Sirine > 10 mm, veci broj izraZzenih

sekundarnih paralelnih pukotina.

20
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Shematski prikaz ostecéenja

smijer

——————--.._____L_ prometa
— 4&

Fotografija ostecéenja

6.1.3 Poprecne pukotine

Opis
Pukotine sa izrazitim smjerom pruZanja popre¢no na os ceste.

Sto se mjeri:
Procjena opsega ostecenja u (m).

Stupanj osteéenja
* nizak: jednostruka glavna pukotina $irine < 2 mm,
* umjeren: Sirina glavne pukotine od 2 mm do 10 mm, uz pojavu usporednih pukotina,
* visok: Sirina glavne pukotine > 10 mm, glavna pukotina se pocinje mrviti po rubovima,
usporedne pukotine.

Shematski prikaz osSteéenja

poprecna smjer
pukotina prometa
—
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Fotografija ostecéenja

6.1.4 Otvoreni radni spojevi

Opis
Otvaranje habajuceg sloja u obliku pojedinacne pravolinijske pukotine jasnih rubova, na
uzduZnim i/ili popre€nim radnim spojevima.

Sto se mjeri:
Procjena opsega oStecenja u (m).

Stupanj ostecenja
* nizak: Sirina otvorenog radnog spoja < 5 mm,
* umjeren: Sirina otvorenog radnog spoja od 5 do 10 mm, pocetno nastajanje sekundarnih
pukotina i mrvljenje rubova,
* visok: Sirina otvorenog radnog spoja > 10 mm, uznapredovale sekundarne pukotine i
otkidanje rubova radnog spoja.

Fotografija ostecéenja
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6.2. Ostecenja zavrsnog sloja

6.2.1 Odvajanje/otkidanje habajuceg sloja
Opis
Mjestimi¢no potpuno odvajanje habajuCeg sloja uslijed nedovoljne povezanosti s donjim

slojem, pri cemu gornja povrsina tog sloja postaje jasno vidljiva.

Sto se mjeri:
. 2 , Ve
Odreduje se u m” zahvacene povrSine.

Stupanj ostecéenja
Stupanj ostecenja: nizak stupanj

Fotografija ostecéenja

6.2.2 Udarne rupe/zakrpe

Opis

Ostecenja kolnika, nepravilnog oblika promjera do 50 cm, kod kojih je potpuno uniSten i
odstranjen samo zavr$ni asfaltni sloj ili i svi bitumenom vezani slojevi, te dio donjih nosivih
slojeva kolnicke konstrukcije. Sanirane udarne rupe nazivaju se zakrpe.

Sto se mjeri:
. 2 , Ve
Odreduje se u m” zahvacene povrSine.

Stupanj osteéenja

* nizak: udarne rupe promjera do 10 cm ili dubine do 40 mm, po dubini zahvaéen samo
habajuci sloj,

* umjeren: udarne rupe promjera 10 do 30 cm ili dubine 40 do 80 mm, po dubini
zahvaceni habajuci sloj 1 bitumenizirani nosivi sloj,

* visok: udarne rupe promjera veceg od 30 cm ili dubine ve¢e od 80 mm, po dubini
zahvacen habaju¢i sloj, bitumenizirani nosivi sloj, a ponekad i nosivi sloj od mehanicki
zbijenog zrnatog kamenog materijala.
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Shematski prikaz osteéenja

zakrpa smjer

—h..
% udarna
rupa

Fotografija ostecéenja

6.3 OsStecenja teksture povrsine

6.3.1 Zagladena (polirana povrsina)

Opis

Bitumen je potroSen, a agregat je izloZen i viri iznad povrSine bitumenskog morta, gladak,
potpuno zaobljen, bez oStrih rubova. PovrSina habajuceg sloja, posebno u tragovima kotaca,
glatka je i ulaStena.

Sto se mjeri:
. 2 . ”
Odreduje se u m” zahvacene povrsine.

Stupanj ostecenja
Stupanj oSte¢enja Odreduje se odgovaraju¢im mjernim uredajem. Nizak stupanj osteéenja
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Fotografija ostecéenja

6.3.2 Izbijanje bitumenskog veziva

Opis

Izbijanje viSka bitumenskog veziva na povrSinu kolnika, obi¢no u tragovima kotaca. MoZe se
pojaviti kao povrSina razlicite boje od ostatka asfaltne povrSine, pa preko povrSine koja gubi
teksturu zbog viska asfalta, sve do stanja gdje je agregat posve neprimjetan zbog viska bitumena
sa vjerojatnom staklastom, sjajnom, reflektiraju¢om povrSinom koja moZe biti ljepljiva na dodir.
Skoro uvijek je tamnije boje od ostalog dijela kolnika.

Sto se mjeri:
. 2 . ”
Odreduje se u m” zahvacene povrSine.

Stupanj osteéenja
* nizak: mjestimi¢na zatamnjenja povrSine kolnika,
* umjeren: medusobno povezana mjestimi¢na zatamnjenja povrsine kolnika
* visok: velike zatamnjene povrSine kolnika glatko- mokrog izgleda

Fotografija ostecéenja
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6.3.3 TroSenje

Opis

TroSenje povrSine kolnika uzrokovano izbijanjem agregata i gubitkom bitumenskog veziva.
TroSenje povrSine kolnika moZe se sastojati od gubitka sitnih Cestica do gubitka krupnijih zrna,
pa sve do stanja grube, vrlo hrapave povrSine, s ogoljelim strSe¢im zrnima kamenog agregata.

Sto se mjeri:
. 2 L v
Odreduje se u m” zahvacene povrsine.

Stupanj osteéenja
* nizak: pocetak troSenja bitumenskog veziva uz grub i hrapav izgled povrsine
* umjeren: zamjetan gubitak bitumenskog veziva, ogoljela, strSe¢a zrna agregata uz
pojedinacno ispadanje krupnijih zrna,
* visok: znaCajan gubitak bitumenskog veziva, razdrobljena gornja povrSina, pocCetak
otkidanja habajuceg sloja

Fotografija ostecéenja

6.4 Deformacije povrsine

6.4.1 Valovanje

Opis

Kontinuirane neravnine povrSine kolnika u obliku valova na pravilnim razmacima od nekoliko
metara, okomito na smjer vozZnje.

Sto se mjeri:

Odreduje se u m” zahvaéene povrsine. Svrstava se u umjereni stupanj

Stupanj deformacije
Stupanj deformacije se moze registrirati jedino kroz kvalitetu voZnje.
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Fotografija ostecéenja

6.4.2 Kolotrazenje

Opis
Kontinuirano uzduzno uleknuce u tragu kotaca vozila koje zahvaca jedan ili vise slojeva
kolnika.

Sto se mjeri:
Opseg deformacije odreduje se u (m) i u dubini kolotraga.

Stupanj deformacije

Stupanj deformacije registrira se odgovaraju¢im mjernim uredajem. Tretira se kao umjereni
stupanj

Shematski prikaz ostecéenja

rubna
dubina tera bankina
kolotraga
T dubina
oA kolotraga
smjer
prometa
—
(Z
) Y
rubna
traka

Fotografija ostecéenja
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6.4.3 Klizanje

Opis

UzduZna deformacija habajuceg sloja koja se javlja na mjestima kocenja ili usporavanja vozila,
na dionicama vecih uzduZnih nagiba nivelete, te u krivinama ili krizanjima. Uslijed klizanja
asfalta dolazi do pojave paraboli¢nih pukotina ili pukotina koje se pruZaju koso na smjer voZnje.
MozZe imati i1 pridruZenu vertikalnu deformaciju.

Stupanj deformacije
nizak: vidljive horizontalne deformacije habajuceg sloja uz lagano
nabiranje i pojavu paraboli¢nih pukotina,
umjeren: zamjetne horizontalne deformacije uz nabiranje habajuceg
sloja i pojavu Sirih paraboli¢nih pukotina,
visok: velike horizontalne deformacije uz znacajnije nabiranje i
klizanje habajuceg sloja sa Sirokim paraboli¢nim pukotinama.

Mjerenje
Procjena zahvacene povrsine (m?) i broja pojavljivanja.

6.4.4 Bocno istiskivanje

Opis
Izdizanje kolnika u obliku nabora uzduz ruba voznog traka. Javlja se ve¢inom u kombinaciji sa
kolotragom u blizini ruba kolnika. Istovremeno se ¢esto javljaju i pukotine na rubu kolnika.

Sto se mjeri:
Opseg deformacije odreduje se u (m).

Stupanj deformacije
* nizak: zamjetno uzdignuce asfaltnih slojeva uz rub kolnika,
* umjeren: znacajno uzdignuce asfaltnih slojeva uz rub kolnika, djelomi¢no
naruSena poprecna odvodnja kolnika,
* visok: zgnjeceni vanjski, rubni dijelovi asfaltnih slojeva, onemoguéena popre¢na i
djelomi¢no ometana uzduzna odvodnja kolnika.

Fotografija ostecenja

6.4.5 Lokalna uleknuca
Opis
Lokalno udubljenje povrSine kolnika, okruglog ili eliptiénog oblika. Moguca pojava pukotina

po rubu 1 unutar uleknute povrsine.

Sto se mjeri:
. . - 2
Procjena zahvacene povrsine u (m”).
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Stupanj deformacije
* nizak: deformacije dubine do 30 mm, bez pojave rubnih i/ili mreZastih pukotina, ne
utjecu na odvodnju kolnika,
* umjeren: deformacije dubine 30 - 60 mm, pojava rubnih i/ili mreZastih pukotina
unutar deformirane povrSine, mogu¢ mali utjecaj na odvodnju kolnika,
* visok: deformacije dubine preko 60 mm, pojava rubnih i /ili mreZastih pukotina unutar i
izvan deformirane povrSine, zna¢ajan utjecaj na odvodnju kolnika.

Fotografija ostecéenja

6.5 Popravci

Opis
Mjestimi¢no uklanjanje i zamjena slojeva kolnicke konstrukcije na povr§inama pravilnog oblika
ve¢im od 0.5 m2.

Stupanj osteéenja
Vizualna ocjena stupnja oStecenja nije moguca.

Sto se mjeri
Procjena popravljene povriine u (m?).
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Fotografija ostecéenja

6.6  Otvorene sljubnice rubnjaka
Opis:
Gubitak spojnog materijal

Sto se mjeri: Mjeri se duljina u m

Stupanj ostecéenja: Tretira se kao umjeren stupanj osteéenja
Fotografija osteéenja

6.7  OneciS¢ene sljubnice rubnjaka

Opis: Nakupljanje necistoce u sljubnicama

Sto se mjeri: Mjeri se duljina u m

Stupanj ostecéenja: Tretira se kao umjeren stupanj oSte¢enja

Fotografija osteéenja

7. Odvodnja

7.1. Slivnici

7.1.1. Zacepljen slivnik
Opis: Nemoguc¢ protok vode radi nanesenog materijala
Sto se mjeri: Registrira se broj komada

Stupanj osteéenja: Tretira se kao nizak stupanj oStecenja

Fotografija osteéenja
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7.1.2. Slivnic¢ka reSetka napuknuta

Opis: Jednodimenzionalni slom materijala reSetke

Sto se mjeri: Registrira se broj komada

Stupanj ostecenja: Tretira se kao nizak stupanj oStecenja
Fotografija ostecenja

7.1.3. Slivnicka reSetka se klima

Opis: Slivnicka resetka ne oslanjanja se cijelim opsegom

Sto se mjeri: Registrira se broj komada

Stupanj ostecenja: Tretira se kao umjeren stupanj osSteé¢enja
Fotografija ostecenja

7.1.4. Slivni¢ka reSetka nedostaje

Opis: Slivnicke reSetke nema

Sto se mjeri: Registrira se broj komada

Stupanj ostecenja: Tretira se kao umjeren stupanj oStecenja
Fotografija ostecenja

7.1.5. Slivnic¢ka reSetka ispod razine terena

Opis: Slivnicka resetka je ispod projektirane razine

Sto se mjeri: Registrira se broj komada

Stupanj ostecenja: Tretira se kao umjeren stupanj oStecenja
Fotografija ostecenja

7.1.6. Slivnicka reSetka iznad razine terena

Opis: Slivnicka reSetka je iznad projektirane razine

Sto se mjeri: Registrira se broj komada

Stupanj ostecéenja: Tretira se kao umjeren stupanj oste¢enja

Fotografija ostecenja

7.1.7. OKkvir reSetke puknut
Opis: Slom okvira reSetke

Sto se mjeri: Registrira se broj komada
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Stupanj ostecenja: Tretira se kao nizak stupanj oStecenja

Fotografija ostecenja

7.1.8. Okvir resetke labav
Opis: Okvir reSetke nema dobar oslonac

Sto se mjeri: Registrira se broj komada

Stupanj osteéenja: Tretira se kao nizak stupanj oStecenja

Fotografija ostecenja

7.1.9. OKkvir resetke nedostaje
Opis: Okvira reSetke nema

Sto se mjeri: Registrira se broj komada

Stupanj ostecenja: Tretira se kao umjeren stupanj oStecenja

Fotografija ostecenja

7.2. Kolektor
7.2.1. Zacepljen Saht

Opis: Onemogucen dotok vode
Sto se mjeri: Registrira se broj komada

Stupanj osteéenja: Tretira se kao visok stupanj ostecenja

Fotografija ostecenja

7.2.2. Puknuce poklopca Sahta
Opis: Slom poklopca
Sto se mjeri: Registrira se broj komada

Stupanj ostecenja: Tretira se kao umjeren stupanj oStecenja
Fotografija ostecenja

7.2.3. Zacepljen glavni kolektor

Opis: Onemogucen odtok vode

Sto se mjeri: Mjeri se duljina u m

Stupanj ostecenja: Tretira se kao visok stupanj ostecenja
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Fotografija osteéenja

8. Hodnik

8.1. Ljustenje

Opis:

Lokalni gubitak povrSinskog morta i agregata

Sto se mjeri: Mjeri se % povrsine ili povrsina u m zahvacenih ploda i dubina ljustenja

Stupanj ostecéenja:
*  Nizak - Gubitak povrSinskog sloja morta do dubine od 6 mm, vidljiva hrapava povrSina
agregata
*  Umjeren - Gubitak povrSinskog sloja morta od 6 mm do 25 mm, te vidljivi gubitak
morta izmedu zrna agregata
» Visok - Gubitak agregata, morta izmedu agregata i povrSinskog dubine vece od 25 mm

8.2. Pukotine
Opis:
Sto se mjeri: Mjeri se % povrsine ili povr§ina u m plo¢a koje sadrzavaju pukotine

Stupanj osteéenja:
e Nizak - do 0,80 mm
*  Umyjeren - izmedu 0,80 mm i 3,20 mm
*  Visok - preko 3, 20 mm
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Fotografija ostecenja

8.3. Odlamanje

Opis:

Odlamanje je ovalno udubljenje u betonu. Uzrokovano je odvajanjem i otpadanjem dijela
povrSine betona. Ravnina sloma je otprilike paralelna ili blago nagnuta prema povrsini. Obi¢no
je dio ruba udubljenja okomit na povr§inu. Armatura obi¢no ostaje izloZena.

Sto se mjeri: Mjeri se % povrsine ili povr§ina u m* zahvacenih plo¢a i dubina odlamanja
Stupanj ostecéenja:

* Nizak - dubina manja od 12 mm ili promjer od 75 do 150 mm

*  Umyjeren - od 12 mm do 25 mm dubine i promjera 150 mm

* Visok - vise od 25 mm dubine i vise od 150 mm u promjeru i svako odlamanje u kojem
je vidljiva armatura.

Fotografija ostecenja
8.4. Trosna mjesta

Opis:
Male rupe u povrsini koje ostaju nakon razgradnje zemlje ili mekih dijelova agregata.

Sto se mjeri: Mjeri se % povrsine ili povr§ina u m” zahvaéenih plo¢a i dubina
Stupanj ostecéenja:
* Nizak - Rupe do 10 mm promjera

*  Umjeren - Rupe od 10 do 50 mm promjera
* Visok - Rupe od 50 do 75 mm promjera. Veci promjeri svrstavaju se u odlamanje.

Fotografija ostecenja
8.5. TroSna mjesta u betonu
Sto se mjeri: Mjeri se % povrsine ili povrsina u m? zahvacenih ploc¢a i dubina

Stupanj ostecéenja:
* Nizak - Rupe do 10 mm promjera

*  Umjeren - Rupe od 10 do 50 mm promjera
* Visok - Rupe od 50 do 75 mm promjera. Veci promjeri svrstavaju se u odlamanje.

8.6. Korozija armature

Opis: Gubitak presjeka

Sto se mjeri: Mjeri se % povriine ili povr§ina u m* plo¢a koje sadrzavaju koroziju
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Stupanj osteéenja:
* Nizak - armatura bez korozije koje je vidljive na povr$ini betona zbog premalog ili
nedostajuceg zastitnog sloja betona
* Umjeren - curenje tj. vidljivi tragovi produkata korozije (hrda) armaturnog Celika na
povrsini betona

* Visok - vidljiva armatura uslijed odlamanja betona kao posljedica korozije armaturnog
Celika u betonu

Fotografija ostecéenja

9. Rubnjaci

9.1. LjuStenje

Opis:
Lokalni gubitak povrSinskog morta i agregata

Sto se mjeri: Mjeri se % duljine ili duljina u m' zahvacenih elemenata rubnjaka i
dubina ljustenja

Stupanj osteéenja:
*  Nizak - Gubitak povrSinskog sloja morta do dubine od 6 mm, vidljiva hrapava povr§ina
agregata
*  Umjeren - Gubitak povrSinskog sloja morta od 6 mm do 25 mm, te vidljivi gubitak
morta izmedu zrna agregata
» Visok - Gubitak agregata, morta izmedu agregata i povrSinskog dubine vece od 25 mm
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9.2. Pukotine
Opis: Povrsinski slom materijala rubnjaka
Sto se mjeri: Mjeri se % povrsine ili povr$ina u m' rubnjaka koji sadrzavaju pukotine

Stupanj ostecéenja:
* Nizak - do 0,80 mm
*  Umjeren - izmedu 0,80 mm i 3,20 mm
*  Visok - preko 3, 20 mm

9.3. Odlamanje

Opis:

Odlamanje je ovalno udubljenje u betonu. Uzrokovano je odvajanjem i otpadanjem dijela
povrSine betona. Ravnina sloma je otprilike paralelna ili blago nagnuta prema povrsini. Obi¢no
je dio ruba udubljenja okomit na povrSinu. Armatura obi¢no ostaje izloZena.

Sto se mjeri: Mjeri se % duljine ili duljina u m' zahvacenih elemenata rubnjaka i dubina
odlamanja

Stupanj ostecéenja:
* Nizak - dubina manja od 12 mm ili promjer od 75 do 150 mm
*  Umjeren - od 12 mm do 25 mm dubine i promjera 150 mm
*  Visok - vise od 25 mm dubine i viSe od 150 mm u promjeru i svako odlamanje u kojem
je vidljiva armatura.

Fotografija ostecenja
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OBRAZAC PREGLEDA TUNELA

ID tunela: Autocesta: Stacionaza:

Podaci iz pregleda

1. VRSTA PREGLEDA

Naziv:

[Vrsta pregleda (zaokruZiti): [ redoviti

[ izvanredni

Izvanredni dogadaji izmedu dva pregleda:
(npr. potres, poplava, oluja, iznimne vruéine ili hladnoc¢e)

2. DATUM PREGLEDA

Datum pocetka pregleda:
(DD/MM/GG)

Datum zavrsetka pregleda:
(DD/MM/GG)

3. OSOBE KOJE PROVODE PREGLED

Voditelj pregleda:

(Ime i prezime, tvrtka)

Ovlasteni dipl.ing.grad. (zaokruziti):

DA /NE

Suradnik 1:

(Ime i prezime, tvrtka, opis posla)

Opis posla:

Suradnik 2:

(Ime i prezime, tvrtka, opis posla)

Opis posla:

Suradnik 3:

(Ime i prezime, tvrtka, opis posla)

Opis posla:

(prema potrebi na poledini zapisati iste podatke za ostale sudionike tima)

Prethodni glavni pregled

Popis suradnika:

Napomene iz sezonskih
pregleda

Datum pregleda:
Napomena
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Vrijeme:

(npr. vedro / oblaéno / kisa)

Temperatura zraka:
(u°C)

Brzina vjetra:
(u km/h)

Izmjereno dana
(DDIMM/GG)

u sati
(hh:mm)

nije osiguran
osiguran pomocu:

(npr. vozilo s koSarom / skela)

bez ogranienja / djelomi¢no zatvoren promet / potpuno zatvoren promet
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Instrument za mjerenje temperature
Instrument za mjerenje brzine vjetra
Mijerna traka (50 m)

Mijerna traka (5 m)

Fotoaparat

Ceki¢

Markeri

Instrument za mjerenje Sirina pukotina
Baterijske svjetiljke

Ljestve

Zastitna oprema
(8ljem, reflektirajuc¢a odjeca, uze)

TragaC armature:
BusSilica za uzimanje uzoraka betonskog
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