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TEHNICKI OPIS

Tehnicki opis - projektirano stanje objekta Tunel Mala Kapela dvocijevna je gradevina na
autocesti Al Zagreb — Split — Dubrovnik. Svakom cijevi tunela organiziran je jednosmjerni
promet u smjeru Splita ili Zagreba. Sjeverni portal izveden je na k.¢. 3570 k.o. Modrus, dok
je juzni portal izveden na k.¢. 5976 k.o. Jezerane. Tunel je ukupne duzine 5800 m. Sjeverni
portal u lijevu cijev tunela nalazi se na nadmorskoj visini od 562 m.n.m., a juzni portal na
nadmorskoj visini od 575 m.n.m. Tunelske cijevi medusobno su razmaknute 25 m i spojene
sa 6 prolaza za vozila i ukupno 14 prolaza za pjesSake. Ukupna Sirina prometne povrsine u
tunelu iznosi 7,70 m. Kolnik u tunelu sastoji se od dva vozna traka Sirine 2x3,50 m, te sa
svake strane rubnog traka Sirine 2x0,35 m. Nagib kolnika u tunelu je jednostresni od 2,5%.
Sa svake strane kolnika izvedene su revizione staze Sirine 0,90 m i uzdignute od prometne
povrsine za 15,0 cm. Ispod revizionih staza smjesteni su kanali za instalacije. Kanalima s
jedne strane prolaze vodovi jake struje, a s druge vodovi niskog napona i hidrantska mreza.
Energetski kanali izvedeni su s popre¢nim padom od 2% prema rubu gdje se nalazi ispust
kanala. Odvodnja brdskih voda rijeSena je drenaznim cijevima s ispustima na svakih 110 m
I revizijskim oknima. Za odvodnju tekucina s kolnika nastalih od pranja tunela, gaSenja
pozara 1 izlijevanja tekuéina predvideni su Suplji rubnjaci s kontinuiranim otvorima i
sifonskim ispustima priblizno na svakih 100 m. Sredi$nja je kanalizacija smjeStena u osi
tunela, a sastoji se od nepropusnih betonskih cijevi promjera 40 cm. U nju se uvodi tekuéina
s kolnika 1 voda prikupljena u bo¢nim drenaZama te odvodi do uredaja za prociS€avanje
izvan tunela. Sekundarna obloga tunela izvedena je od betona C30/37, minimalne debljine
30 cm. Izmedu primarne 1 sekundarne obloge tunela ugraden je sloj hidroizolacije od PVC
folije zaStiene geotekstilom. Tehnicki opis je sastavljen temeljem pregleda tunela i
dostupne tehnicke dokumentacije iz SGG-a Hrvatskih autocesta d.o.o.

Vizualni pregled

Proveden je specijalistiki pregled prijavljenih oSte¢enja u pjeSackim prolazima br. 3 i br. 7
unutar lijeve cijevi tunela Mala Kapela. U svakom prolazu dominantna je pukotina koja ide od
svoda po bokovima prolaza do staza. Pukotine su vlazne i kroz njih dolazi do procurivanja.
Zakljucuje se da je na lokacijama uocenih oStecenja doSlo do nefunkcioniranja drenazne
odvodnje. Uslijed nakupljanja vode koja €ini pritisak na oblogu tunela, vjerojatno je doslo na
predmetnoj lokaciji do oSteenja hidroizolacije i otvaranja pukotina u sekundarnoj tunelskoj
oblozi pjesackih prolaza br. 3 1 br. 7.

Projektno rjeSenje i radovi sanacije

Nakon provedenog specijalistickog pregleda odluceno je o postupku sanacije uoc¢enih pukotina
kroz koje dolazi do provlazivanja u sekundarnoj tunelskoj oblozi. Temeljem provedenog



pregleda zakljuc¢eno je da su nastali problemi u funkcioniranju drenaze u zoni pjesSackih prolaza
te uslijed pritiska vode razvoja pukotina u tunelskoj oblozi i oSte¢ivanja hidroizolacije. Kao
optimalno rjesenje u pogledu zahvata u konstrukciju i sprje¢avanja daljnjih procurivanja
odluc¢eno je izvrsiti Cis¢enje drenazne odvodnje u zoni pjeSackih prolaza br. 3 1 br. 7 te
injektiranje vlaznih pukotina pjeSackih prolaza. Injektiranje se vr$i jednokomponentnom
elastomernom (poliuretanskom) smolom.

CiS¢enje drenaZe tunela u zoni pjeSackog prolaza br. 3 i br. 7:

Unutar tunela na svakih 110 m', sa svake strane u niSama su izvedena reviziona okna za pristup
drenaznim cijevima u bokovima tunela. Drenazne cijevi u bokovima tunela su DN150. Od
revizionih okana drenazne odvodnje sprovedene su PVC cijevi do revizionog okna glavne
odvodnje/kanalizacije. Sifonski ispusti Supljih rubnjaka povezani su sa revizionim oknom
centralne odvodnje/kanalizacije betonskim cijevima. Glavna cijev odvodnje, odnosno uzduzne
kanalizacije je promjera 400 mm 1 ide uzduzno tunelom centralno ispod kolnika. Glavna cijev
odvodnje izvedena je od vodonepropusnih betonskih cijevi. Preko revizijskih okana u nju se
uvodi tekucina sa kolnika, voda prikupljena bo¢nim drenazama i voda iz drenaze tamponskog
sloja kolni¢ke konstrukcije. Prije pocetka radova ciSéenja izvrSiti snimak drenaznih cijevi
CCTV kamerom. Snimak se vrsi od drenaznog okna prije do okna drenaZe poslije pjeSackog
prolaza br. 3 odnosno br. 7 ukljucivo drenaze navedenih pjeSackih prolaza. Snimanjem se
detektira tocan polozaj 1 nagib cijevi, te lokacije zacepljenja i eventualnog oStecenja. Nakon
provedenog snimanja vrsi se ¢iS¢enje drenaznih cijevi u zoni pjeSackih prolaza br. 3 i br. 7.
Cis¢enjem su obuhvaéene drenazne cijevi u istom opsegu kao i CCTV snimkom. Ci$éenje cijevi
drenaze vrsi se u bokovima lijeve tunelske cijevi u zoni od revizionog okna prije i poslije
pjesackog prolaza br. 3 i isto tako pjesackog prolaza br. 7. Cidéenjem treba obuhvati cijevi u
boku tunelske cijevi te drenazne cijevi u boku pjesackih prolaza. Pristup cijevima je iz
revizionih okna drenaZe. Ukoliko se ne moze pristupiti drenazi u bokovima pjesackih prolaza
sa revizionih okna, treba otvoriti oblogu tunela dijamantnim buSenjem. Zahvat busenjem treba
biti minimalan i ograni¢en na promjer 40 cm. BuSenje vrsiti vrlo oprezno uz prethodno
osiguranje svih instalacija koje prolaze lokacijom. Nakon busenja i izvrSenog ciS¢enja treba
sanirati oSte¢eni dio hidroizolacije na dijelu busenja obloge pjesackih prolaza. Lokacija buSenja
obloge ovisi 0 mogucnosti pristupa drenaZi 1 nalazima CCTV snimka. Lokaciju 1 potrebu
busenja prethodno treba odobriti projektant. Visina na kojoj se o¢ekuje drenazna cijev je cca
1,00 m do 1,40 m ispod razine prometne povrSine tunela. Nakon otvaranja obloge, izvr§enog
¢iS¢enja drenaZe te sanacije hidroizolacije oStecene tijekom otvaranja, oblogu treba sanirati i
zatvoriti. Nakon izvrSene sanacije u zoni zahvata busenjem, lokaciju treba zatvoriti ugradnjom
armiranobetonskog poklopca pri¢vrséenog vijcima M16 za sekundarnu oblogu tunela. Na ovaj
nacin otvor se moze 1 kasnije koristiti za ¢iS¢enje 1 pristup drenazi unutar pjeSackog prolaza.
Ukoliko se pokaze potreba za ovakvim zahvatom, projektant ¢e po pregledu CCTV snimka i
ovisno o lokaciji dati detalj zatvaranja obloge. Ovaj zahvat izvodi se samo ukoliko ni na koji
na¢in nije moguée izvrsiti ¢idéenje drenaznih cijevi u bokovima pjesackog prolaza. Ciséenje
drenaznih cijevi DN150 vrsi se robotom — glodalicom i vodom pod pritiskom. Cijevi drenazne
odvodnje potrebno je ocistiti od naslaga koje su se tijekom procjedivanja i skupljanja natalozile
u cijevima, a kako bi se osigurala prohodnost i osiguranje slobodnog profila cijevi, potrebnog
za funkcioniranje sustava drenazne odvodnje. Robot glodalica radi na principu rotacijske glave
sa dijamantnom povr§inom pomocu koje reze 1 drobi zapreke koje se nalaze unutar cjevovoda.
Cis¢enje drenaznih cijevi treba vrsiti vrlo paZljivo kako ne bi doslo do fizi¢kog osteéenja samih
cijevi. Nakon razaranja naslaga robotom — glodalicom vrsi se ¢iS¢enje cijevi mlazom vode pod
visokim pritiskom uz usisavanje otpadnog materijala (oneciS¢enja, talog, olabavljeni i razoreni
dijelovi kalcita) te izvlaCenje otpadnog materijala te otprema na pogodnu deponiju. Sa
¢iS¢enjem se krece od revizionih okana prije 1 poslije pjeSackih prolaza pa prema prolazima.



Ukoliko se utvrdi potrebnim, ocistiti i PVC cijevi od drenaznih okana do revizionog okna
glavne kanalizacije. Nakon ¢iS¢enja cijevi od nakupina vrsi se snimanje CCTV kamerom
drenaznih cijevi u bokovima pjesackih prolaza br. 3 i br. 7 i boku lijeve tunelske cijevi na strani
pjesackih prolaza, u svrhu kontrole provedenog ¢is¢enja.

Sanacija pukotina u boku i kaloti pjesackih prolaza br. 31 br. 7:

Sanacija pukotina u sekundarnoj oblozi, vrsi se niskotlacnim injektiranjem. Prije injektiranja
pregledati cijeli pjeSacki prolaz, a narocito lokaciju na kojoj je uocena pukotina kroz koju dolazi
do vlazenja i curenja vode. Nakon detektiranja to¢ne lokacije injektiranja izvrSiti pripremu
povrsine oko pukotine u Sirini zahvata cca 40,0 cm, Sto podrazumijeva CiS¢enje od necistoca te
izvrsiti ugradnju packera za provedbu injektiranja. Injektiraju se pukotine povrSinske Sirine 0,3
mm i vece. Injektiranje se vrsi jednokomponentnom elastomernom (poliuretanskom) smolom.
Trag pukotine se zasijeca u obliku slova ,,V* lakim ru¢nim alatima. Nakon c¢iS¢enja i
ispuhivanja vr$i se zatvaranje utora brzovezuju¢im materijalom kompatibilnim materijalu za
injektiranje. Po cik-cak rasporedu na medusobnoj udaljenosti od 10 -15 cm s obje strane
pukotine, buse se rupe za ugradnju pakera. Rupe za pakere buse se pod kutom od 45° tako da
svaka probije ravninu Sirenja pukotine. Izbusene rupe se Ciste i ispuhuju zrakom pod pritiskom,
a potom se u njih ugraduju pakeri. Kad su pakeri ugradeni, poc€inje se s postupkom injektiranja.
Smjesa za injektiranje mijesa se i1 izraduje u omjeru prema uputama proizvodaca. Pritisak
injektiranja utvrduje se na terenu ovisno o svojstvima i pritisku tla. Injektiranje na pakeru se
vr$i sve dok se na susjednom pakeru ne po¢ne pojavljivati smjesa za injektiranje. Ako pukotina
viSe ne prihvaéa smjesu, postignuti tlak se odrzava u trajanju 3 do 5 minuta. Nakon toga se
prelazi na injektiranje na susjednom packeru. Temperatura betona pri kojoj se izvodi
injektiranje mora biti izmedu 5°C 1 40°C. Injektiranje se ne smije izvoditi na temperaturi
okoline i betona manjoj od 5°C. O svim provedenim radovima vodi se evidencija injektiranja,
koja se osim u gradevinskom dnevniku vodi i u dokumentaciji u kojoj se svakoj poziciji daje
broj, koji se oznacava na tlocrtu te se vodi evidencija o koli¢ini i vrsti ugradenih packera, tlaku
injektiranja te vrsti ugradene injekcijske smjese. Kad je injektiranje gotovo vrsi se uklanjanje
injekcijskih cjevcica, te se rupe zatvaraju brzovezujuc¢im reparaturnim mortom R4. Svojstva
materijala za sanaciju dana su u tocki 3 ovog tehnickog rjeSenja sanacije. Redoslijed izvedbe
radova na sanaciji pukotina: 1 Pregledavanja 1 oznacavanje pukotina u zoni pjeSackih prolaza
br. 3 i br. 7 2 Demontaza, odnosno privremeno izmjeStanje instalacijske police zajedno sa
instalacijama u zoni pukotina i vrata koja ometaju provedbu radova 3 Zarezivanje traga
pukotine, ispuhivanje i iS¢enje, zatvaranje brzovezuju¢im mortom te busenje 1 ugradnja pakera
pod kutom od 45°. Pakeri se buSe s obje strane pukotine u cik-cak rasporedu na medusobnoj
udaljenosti cca 10 - 15 cm, na nacin da presijecaju ravninu Sirenja pukotine. 3 Injektiranje
jednokomponentnom elastomernom (poliuretanskom) smolom preko ugradenih packera sve
dok se smjesa za injektiranje ne po¢ne pojavljivati na pakerima. 4 Uklanjanje pakera nakon
zavrSenog injektiranja pukotina, minimalno 48 sati nakon zavrSenog injektiranja i zapunjavanje
rupa pakera brzovezujué¢im reparaturnim mortom R4 5 Cidéenje podruéja injektiranja od
zaostale injekcijske smjese 1 reparaturnog morta R4 6 nanoSenje nove boje na dijelu gdje je
zavrSna boja obloge pjeSackog prolaza uklonjena tijekom injektiranja pukotina i vracanje
privremeno izmjestenih instalacijskih polica zajedno sa instalacijama i ponovna montaza ranije
uklonjenih vrata prolaza.

Pripremni radovi



Prije izvodenja radova sanacije potrebno je izvrsiti pripremne radove koji se odnose na izradu
sljedece dokumentacije:

= Elaborat zastite na radu

* Plan izvodenja radova

= Projekt organizacije gradiliSta

Tijekom izvodenja radova, IzvodaC je duzan u svemu se pridrzavati odredbi iz elaborata
privremene regulacije prometa te koordinirati i izvoditi radove u fazama sukladno privremenoj
regulaciji prometa. Privremenu regulaciju prometa sukladno navedenom elaboratu postavljaju,
odrzavaju i uklanjaju Hrvatske autoceste d.o.o.

Regulacija prometa tijekom izvodenja radova

Privremena regulacija prometa se postavlja, odrzava i uklanja sukladno elaboratu privremene
regulacije prometa. Tijekom izvodenja radova treba posebno paziti da se radovi odvijaju
sigurno, sukladno projektu, pozitivnim pravilima struke i vaze¢oj zakonskoj regulativi, te da
nikako ne dovode u opasnost promet kolnikom autoceste Al, kao niti radnike na gradilistu.
Obzirom na zahvat predvida se preusmjeravanje prometa tijekom radova u desnu tunelsku cijev.

Instalacije

Tijekom radova treba razmotriti privremeno isklju¢ivanje znakova i izmjestanje u neposrednoj

blizini injektiranja, ukoliko postoji opasnost od oStecivanja istih ili njihov polozaj utjeCe na
radove. U slucaju oSte¢enja, privremenog izmjestanja i vracanja bilo kakvih instalacija, izrada
potrebne dokumentacije, ishodenja suglasnosti, kao i izmjeStanje instalacija i sl. u obvezi su i
trosku Izvodaca radova, bez posebnog iskazivanja u troSkovniku radova. Sva izmjestanja i
isklju¢ivanja pojedinih instalacija odvijaju se sukladno odredbama Hrvatskih autocesta d.o.o.

UVJETI KVALITETE MATERIJALA
Masa za injektiranje pukotina

Za injektiranje pukotina koristi se jednokomponentna elastomerna (poliuretanska) bubreca
smola zatvorene strukture:

Viskoznost 800 mPa s (DIN EN ISO 3219)

Viskozitet s vodom 260 mPa s (DIN EN ISO 3219)

Povecanje volumena 1000 %

Slobodno istezanje 66% (DIN 53455)

Povecanje volumena u pukotini 21 — 39 % (HRN EN 12618-2)

Vlaéna ¢vrstoca >0,10 N/mm2 (HRN EN 12618-1)

Rastezljivost > 10%

Mora ispunjavati uvjete trajnosti u pogledu osjetljivosti na vodu, kompatibilnosti s betonom i
osjetljivosti na cikluse mokro/suho u skladu s HRN EN 1504-5. Takoder treba biti sigurna za
uporabu u doticaju s podzemnim vodama, odnosno bez ispustanja Stetnih primjesa. Masa za
injektiranje treba imati valjanu Izjavu o svojstvima sukladno normi HRN EN 1504-5 kojom se
dokazuju 1 garantiraju bitne znacajke proizvoda.

Brzovezujudi reparaturni mort za pripremu pukotine prije injektiranja i zatvaranje rupa
nakon injektiranja



Za sanaciju rupa nastalih busenjem packera koristi se brzovezujuci reparaturni mort klase R4
(fc=45 N/mm2), prema HRN EN 1504-3:2005.

Maksimalno zrno agregata Dmax 2 mm

Tla¢na ¢vrstoca nakon 28 dana (HRN EN 12190) klasa R4 >45 N/mm?2

Prionljivost (HRN EN 1542) >2,0 N/mm2

Termicka kompatibilnost (smrzavanje-odmrzavanje)

Prionljivost nakon 50 ciklusa (HRN EN 13687-1) >2,0 N/mm2

Modul elasti¢nosti (HRN EN 13412) >20 GPa

Zavrs$ni premaz — boja na mjestu oStecenja radi izvedbe radova sanacije

Dvokomponentni epoksidni premaz.

Otpornost na habanje 50 m

Paropropusnost razred | Vodoupojnost w < 0,1 kg/m2 /h0,5

Test isklju¢ivanja za procjenu prianjanja > 1,5 (1,0) N/mm2

udarna ¢vrstoc¢a razred I (>4 Nm)

jaki kemijski utjecaj < 50%

vatrootpornost razred B1

Otpornost premaza na temperaturne promjene ne stvaraju se mjehuriéi i pukotine, ne dolazi do
listanja RAL po odluci investitora

Zastitni premaz treba biti isporucen sa valjanom izjavom o svojstvima, kojom se dokazuju bitne
znacajke proizvoda sukladno normi HRN EN 1504-2.

PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE MATERIJALA | RADOVA

Uvod

Ovim programom kontrole i osiguranja kvalitete dane su smjernice i uvjeti koje moraju
zadovoljiti gradevinski radovi 1 materijali te montaza i odrzavanje konstrukcija, kako bi se
postigla zadovoljavajuca kvaliteta 1 trajnost gradevine. Osiguranje kvalitete treba posti¢i tako
da se upotrebljavaju samo provjereni i ispitani materijali, provode ispravne i vjeSte metode
gradnje, koji ¢e biti u skladu sa projektom, standardima i propisima i dobrom praksom.
Kontrolu kvalitete treba provesti stalnim nadziranjem radova u svim fazama od strane
nadzornog inZenjera i drugih specijalistickih inspektora i institucija za kontrolu 1 ispitivanje
materijala, kao 1 svim potrebnim ispitivanjima kvalitete materijala ili gotovih gradevinskih
elemenata. Materijali koji se koriste za ugradnju trebaju imati valjane dokaze o kvaliteti, bilo
da se radi o valjanim lIzjavama o svojstvima prema Pravilniku o tijelima, dokumentaciji i
postupcima trzista gradevnih proizvoda (NN 118/19), bilo da se kakvoéa dokazuje ispitivanjem
na, u tijeku izvedbe izradenim uzorcima gradiva spravljenih na gradiliStu ili proizvodnom
pogonu. Primjena ovih tehniCkih uvjeta je obavezna. Tehnicki uvjeti izradeni su sukladno
Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19). Svi sudionici u gradenju (investitor,
izvodac i dr.) duzni su se pridrZavati odredbi navedenog zakona.

Projektirani vijek gradevine i odrZzavanje konstrukcije
Radnje u okviru odrzavanja nosive konstrukcije treba provoditi prema odredbama Tehnickog
propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17), te u skladu s normama na koje upucuju

navedeni propisi, te odgovaraju¢om primjenom odredbi vaZecih ostalih propisa.

Odrzavanje armiranobetonske konstrukcije



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

Pregled konstrukcije obuhvaca obavezno:

= vizualni pregled, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i pukotina te
drugih osStecenja bitnih za oCuvanje mehanicke otpornosti 1 stabilnosti gradevine,

= utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature,

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

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

Odrzavanje odvodnje

Sustav odvodnje u tunelu, a narocito drenazne odvodnje potrebno je barem 1 u Sest mjeseci
isprati vodom pod visokim pritiskom kako bi se sprijecilo stvaranje naslaga u sustavu kojima
se smanjuje proto¢nost i funkcionalnost cijelog sustava.

Cuvanje dokumentacije odrzavanja

Dokumentaciju pregleda te dokumentaciju o odrzavanju konstrukcije duzan je trajno Cuvati
vlasnik gradevine. Pregled konstrukcije moraju obavljati za to ovlastene osobe i ako se uoce da
su bitna svojstva gradevine naruSena potrebno je konstrukciju sanirati.

Duznosti investitora

Pri izvodenju radova investitor je duzan:

* Projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih djelatnosti,
= Osigurati regulaciju prometa na autocesti za vrijeme izvodenja radova,

= Osigurati stru¢ni 1 tehnoloSki nadzor nad gradenjem,

= Osigurati projektantski nadzor pri sanaciji,

= Organizirati kontrolna ispitivanja ugradenih materijala,

= Pridrzavati se ostalih obveza sukladno zakonskoj regulativi.

DuZnosti izvodaca
Pri izvodenju radova izvodac je duzan:

= Radove izvoditi prema ugovoru u skladu sa odgovaraju¢om dozvolom i suglasnostima
Hrvatskih autocesta d.o.o0., 1 drugih nadleZnih institucija,

= Radove izvoditi na nacin da se postuje regulacija prometa osigurana od strane investitora,

= Radove izvoditi prema Projektu i u skladu sa tehnickim propisima 1 pravilima struke,

= Napraviti prethodna ispitivanja materijala prije izvodenja sanacije,

= Organizirati tekucu kontrolu ugradenih materijala i izvedenih radova,

= Radove izvoditi na nacin da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke otpornosti i
stabilnosti, sigurnosti za slu¢aj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od ozljeda, zastite
od buke i vibracija, toplinske zastite i uStede energije, zastite od korozije, te ostala funkcionalna
1 zaStitna svojstva,



= Osigurati dovoljan broj radnika, materijala i opreme da ugradnja materijala u konstrukciju
teCe kontinuirano i bez zastoja,

= Osigurati kontinuirano provodenje njegovanja ugradenog materijala u trajanju koje propisuje
proizvodac materijala,

= Tijekom izvodenja radova odrzavati radiliSte urednim i §to ¢i§¢im, kako bi se promet mogao
nesmetano odvijati,
Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a ¢ija je
kvaliteta dokazana potvrdama prema vaze¢im propisima i normama,

= Provoditi geodetsko snimanje objekta nakon svake faze radova, kako bi se na temelju
geodetske snimke mogao izvrsiti obracun odredene faze radova,

= Opasni otpad zbrinjavati u skladu s Pravilnikom o gospodarenju otpadom (NN 117/17) i
Zakonom o kemikalijama (NN 18/13, 115/18, 37/20)

= Odrediti voditelja gradenja na objektu, a prema potrebi i za pojedine vrste radova.

Uvjeti koje mora zadovoljiti izvoda¢ radova

Izvodac¢ radova na sanaciji mora posjedovati sljedec¢e kompetencije, izvjestaje ili dokaze, kako
bi bio sposoban na siguran i u¢inkovit nacin, u skladu s ovim projektom, obaviti radove sanacije
objekta:

Tehnicka i stru¢na sposobnost

» Sposobnost izvodenja radova tehnologijom: |
Ispitivanje i vizualno kodiranje stanja snimanjem daljinski upravljanom CCTV kamerom
sukladno HRN EN 13508-2
o Kilasifikacija i procjena stanja cjevovoda prema DWA-M 149-3E
ispitivanje vodonepropusnosti sustava odvodnje, sukladno HRN EN 1610
hidrodinamicko uklanjanje betona visokotla¢nim pumpama i1 robotima, |
injektiranje betonskih konstrukcija,
¢iScenje cijevi drenaze i glavne odvodnje vodom pod pritiskom i robotom - glodalicom,
ugradnja betona
geodetski radovi
RjeSenje nadleZznog tijela kojim se pravnoj i/ili fizi€koj osobi odobrava djelatnost
koriStenja opasnih kemikalija u skladu sa ¢lankom 16. Zakona o kemikalijama (NN
18/13, 115/18, 37/20)
e Certifikacijsko rjeSenje o ispunjenju posebnih uvjeta za obavljanje djelatnosti
ispitivanja vodonepropusnosti gradevina za odvodnju i pro¢iS¢avanje otpadnih voda.

Dokumentacija

Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, Izvoda¢ mora na gradiliStu posjedovati
odgovarajucu dokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:

= Dozvole i suglasnosti potrebne za provodenje radova sanacije,

= Priru¢nik osiguranja kvalitete izvedbe,

= Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu s obra¢unskim nacrtima,

* Dokumentaciju kojom se dokazuje trazena kvaliteta radova, konstrukcija i1 ugradenog
materijala i opreme, te izvedenih radova (potvrde o sukladnosti, atesti, uvjerenja certifikati,
jamstveni listovi 1 sl.), a narocito:



Izvjestaje o ispitivanju materijala od laboratorija akreditiranog prema HRN EN ISO/IEC
17025:2017, od strane HAA

Izvjestaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po nalogu za ispitivanju nadzornog
inZenjera ili bez njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete izvedenih
radova i ugradenih materijala.

Tehnicki uvjeti za armiranobetonsku konstrukciju

Proizvodnja, ugradnja i kontrola kvalitete obavljati ¢e se u skladu s Tehnickim popisom za
gradevinske konstrukcije (NN 17/17), HRN EN 206: 2016 "Beton: Specifikacije, svojstva,
proizvodnja i sukladnost”, i HRN EN 13670:2010 "lzvedba betonskih konstrukcija”, ovim
tehni¢kim uvjetima, te odgovarajuéim HRN normama. U slucaju nesukladnosti gradevnog
proizvoda s tehnickim specifikacijama za taj proizvod i/ili projektom betonske konstrukcije,
proizvodac gradevnog proizvoda odnosno izvodac betonske konstrukcije mora odmah prekinuti
proizvodnju odnosno izradu tog proizvoda i poduzeti mjere radi utvrdivanja i otklanjanja
greSaka koje su nesukladnost uzrokovale. Prije pocetka radova Izvoda¢ mora dostaviti
Nadzornom inzenjeru na odobrenje rezultate pocetnih ispitivanja betona i Projekt tehnologije i
izvodenja pojedinih radova koji ¢e sadrzavati sastave betona, pripremu (proizvodnju) betona,
transport, ugradnju, njegu i kontrolu kvalitete betona. Izvodac je duzan u dogovoru s Nadzornim
Inzenjerom za svaki betonski pogon postaviti stru¢nu i odgovornu osobu. Ta osoba je
odgovorna za kvalitetu proizvedenog i ugradenog betona. Izvoda¢ je duzan dokumentirati
kvalitetu radova, elemenata i objekta statisticki obradenim rezultatima izvrSenih ispitivanja i na
drugi nacin, te certifikatima izdanim prema tehnickim propisima i tehni¢kim uvjetima ovog
projekta. Geodetske kontrole i izmjere potrebne za izvodenje betonskih i armirano betonskih
radova moraju biti izvedene to¢no i u svemu suglasno s izvedbenim nacrtima. Izvoda¢ mora
prema normi HRN EN 13670 prije pocetka ugradnje provjeriti je li beton u skladu sa zahtjevima
iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom transporta betona doSlo do promjene njegovih
svojstava koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije. Kontrolni
postupak utvrdivanja svojstava svjeZeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN
EN 13670 i projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i
vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te kod opravdane
sumnje ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u proizvodnji. Kontrolni
postupak utvrdivanja tlaéne ¢vrstoce ocvrsnulog betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta
betonske konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske
konstrukcije koji se bez prekida ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih
iskazanih svojstava 1 istog proizvodaca. Podaci o istovrsnim elementima betonske konstrukcije
izvedenim od betona istih iskazanih svojstava 1 istog proizvodaca evidentiraju se uz navodenje
podataka iz otpremnice tog betona, a podaci o uzimanju uzoraka betona evidentiraju se uz
obvezno navodenje oznake pojedina¢nog elementa betonske konstrukcije i mjesta u elementu
betonske konstrukcije na kojem se beton ugradivao u trenutku uzimanja uzoraka.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlatne Cvrsto¢e ocvrslog betona ocjenjivanjem rezultata
ispitivanja uzoraka 1 dokazivanje karakteristicne tlacne Cvrstoe betona provodi se
odgovaraju¢om primjenom kriterija iz norme HRN EN 206 »Ispitivanje identi¢nosti tlacne



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

Tekuéa ispitivanja

O izvrSenim tekucim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo
vrijeme gradenja voditi evidencija te napisati izvjes¢e o pogodnosti ugradenih materijala
sukladno projektu, ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i standardima. Izvjesce
o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati sljedece dijelove: = Naziv materijala,
laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu materijala, mjesto i vrijeme (datum)
uzimanja uzorka te izvrSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i investitoru, podatke o
gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrS$i ispitivanje, = Prikaz svih rezultata,
laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje odnosno ocjena kvalitete, =
Ocjenu kvalitete i miSljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na navedenoj
gradevini, = Sva ispitivanja koja ¢e biti sastavni dio zavr$nog izvjestaja o kvaliteti ugradenih
materijala treba izdati laboratorij akreditiran prema HRN EN ISO/IEC 17025:2017 Uzimanje
uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i gradiliSnu
dokumentaciju (gradevinski dnevnik). Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili
poluproizvoda proizvodac¢ je duzan priloziti rezultate tekucih ispitivanja koja se odnose na
isporucene koli¢ine. Svi materijali koji se isporucuju za ugradnju moraju biti dostavljeni sa
valjanim izjavama o svojstvima kojim se dokazuje ispunjavanje bitnih znacéajki proizvoda,
odnosno prikladnost za ugradnju.

Nadzor

Glavni nadzor nad provodenjem sustava odrZavanja kvalitete vis$i glavni nadzorni inzenjer
(kontinuirano). Glavni nadzorni inZenjer moze imati pomoénike-specijaliste iz podrucja
tehnologije betona, statike i1 drugih radova te prisutnost projektanta koji vrsi projektantski
nadzor. U skladu sa zakonskim propisima vanjski nadzor moZe vrSiti 1 nezavisna ovlastena
organizacija za kontrolu kvalitete. Izvoda¢ radova mora voditi gradevinski dnevnik (prema
Pravilniku o vodenju gradevinskog dnevnika) koji svakodnevno u vrijeme izvodenja radova
ispunjava osoba izvodaca, a ovjerava nadzorni inZenjer kao i svu ostalu dokumentaciju kakvoce
koriStenih materijala 1 izvedenih radova. Svi radovi vode se i preuzimaju kroz gradevinski
dnevnik i to po fazama rada, pri ¢emu je nuzno da za pocetak radova naredne faze nadzorni
inZenjer ocjeni kvalitetu izvedenih radova te nakon toga odobri nastavak radova.

Projektantski nadzor

Projektantski nadzor nad izvodenjem predmetnih radova obavlja projektant osobno ili preko
svojih suradnika. Taj nadzor vodi brigu da se radovi izvedu prema projektu i njegovim
dopunama (ako budu postojale) i svrsishodno namjeni koja proizlazi iz projekta. Projektantski
nadzor projektanta je stalnog karaktera. Projektant ima pravo donositi odluke u slucaju kada se



ukaZe potreba da se izvrSe izmjene pojedinih dijelova projekta, bilo po opsegu, postupku ili
redoslijedu izvodenja radova.

Struéni nadzor

Potrebno je osigurati stalni strucni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inZenjer je
predstavnik vlasnika, placen je od vlasnika i izvrSava svoju odgovornost prema njemu.
Nadzorni inZenjer ima zadatak da kontinuirano prati radove, a za vec¢e radove u punom radnom
vremenu. On je odgovoran za tumacenje ugovornih obaveza i izmjena, on uspostavlja kriterije
prihvatljivosti, vodi ra¢una da se radovi izvedu u skladu sa projektom 1 standardima i dobrom
praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku placanja graditelju sukladno
koli¢ini izvrSenih radova i ugradenom materijalu. U slucaju kakvih vecéih odstupanja od
projektnih postavki, zapaZzanja ovog nadzora su mjerodavna kod odluke o nastavku rada.
Nadzorni inZenjer stalno obavjeStava vlasnika o toku radova 1 zadovoljenju roka zavrsetka
radova. Nadzorni inZenjer mora imati tehni¢ko znanje o gradevinskim materijalima i izvodenju
gradnje 1 imati iskustvo s tim te mora zadobiti povjerenje i poStovanje vlasnika i izvoditelja.

Izvje$ée o izvedenim radovima

Da bi se sacuvali svi podaci o izvedenom stanju, potrebno je po zavrSenom poslu izraditi
izvjesc¢e o svim izvedenim radovima na sanaciji gradevine. Poseban naglasak u tom izvjeséu
treba staviti na eventualne izmjene u odnosu na predvideno projektom.

Specifikacije gradevnih proizvoda

Gotovo svi gradevinski proizvodi koji ¢e se ugradivati u objekt dopremati ¢e se iz pogona i
tvornica izvan gradiliSta. Za svaki od njih svaka isporuka gradiliStu mora imati izjavu o
sukladnosti proizvodaca i vaze¢u potvrdu sukladnosti s odgovarajuéom normom, ako je
odredenim propisom uvjetovana, odnosno tehnicko dopustenje, ako norma za njega ne postoji.
Jos prije prve isporuke za svaki novi proizvod, koji ¢e se ugradivati u gradevinu, nadzornom
inzenjeru treba za njega dostaviti sve potrebne podatke i potvrde o kvaliteti i ishoditi njegovu
suglasnost za ugradnju. Voda za pripremu betona. Mora biti pouzdano pitka voda iz gradskog
vodovoda. Voda reciklirana iz proizvodnje betona moze se koristiti sukladno normi HRN EN
1008. Kemijski dodaci betonu. Mogu se koristiti sukladno Prilogu E TPBK i HRN EN 934-2
za beton. Efikasnost osnovnog djelovanja svake posiljke svakog tipa dodatka mora biti prije
upotrebe provjerena i potvrdena. Celik za armiranje. Mogu se koristiti ¢elici prema Prilogu B
TPBK i normama HRN EN 10080-1 do 6 za ¢elik za armiranje. Oznacavati se trebaju prema
HRN EN 1027-11 2 i HRN CR 10260. Asfalterski radovi. Svi sastojci asfaltnih mjesavina i
asfalt kao cjelina, trebaju u potpunosti zadovoljavati zahtjeve vaZe¢ih normi, propisa i pravila
struke, uz takoder propisana tekuca i1 kontrolna ispitivanja materijala 1 kontrolu izvodenja.
Kontrolna ispitivanja izvedenog sloja obuhvacaju provjeru debljine sloja, ravnosti, hrapavosti
i nagiba gornje plohe te fizikalno-mehanickih svojstava materijala. 1zvedba asfaltnih slojeva je
u svemu prema vazec¢im propisima. Tehnologiju i dinamiku radova odobrava nadzorni inZenjer.
Cijevi za odvodnju. Moraju zadovoljavati zahtjeve niza normi HRN EN 13476.

Materijal za sanaciju

Na osnovu rezultata prethodnih ispitivanja sastojaka i1 svojstava materijala odabrati ce
proizvoda¢ materijala. Odabrani materijal mora udovoljavati postavljenim zahtjevima u



projektu i zadovoljavati svim navedenim karakteristikama te iste moraju biti dokazane
prethodnim laboratorijskim ispitivanjima. Svi materijali za sanaciju moraju biti tvornicki
proizvedeni, tj. ne smiju se proizvoditi na gradilistu, i biti isporuceni sa Izjavama o svojstvima.

Specifikacije izvedbe

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

Uvjeti kvalitete podloge za nastavak odredene vrste radova

Vlacna ¢vrstoca prionljivosti > 2,0 N/mm?2
Ph otvorene povrsine betona > 11,5
Vlaznost prilagodena sustavu koji se nanosi

Program kontrole radova i materijala

Kontrola izvodenja svih sanacijskih radova i postignute kakvoce ugradenog materijala provodi
se prema Projektu sanacije i u skladu s prihva¢enim planom izvodenja. Za vrijeme izvodenja
sanacije potrebno je provesti kontrolna ispitivanja kakvoée koriStenih sanacijskih materijala,
prema Programu kontrolnih ispitivanja koji ¢e sluziti kao podloga za izradu Zavr$nog izvjestaja
o provedenim ispitivanjima i postignutoj kakvoci izvedenih radova na sanaciji.

Izvodenje

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

Prethodna ispitivanja

Svi materijali za sanaciju prihvacaju se na temelju Izjave o svojstvima, atestne dokumentacije
ili uvjerenja o kvaliteti kojima su dokazana projektom propisana svojstva. Izvoditelj navedenu
dokumentaciju predaje na prihvacanje 1 ovjeru nadzornom inZenjeru ili projektantu. U slu€aju
da materijal predviden za ugradnju ne posjeduje vazeca uvjerenja, potrebno je prije ugradnje
provesti prethodna ispitivanja propisanih karakteristika u ustanovi specijaliziranoj za tu vrstu
ispitivanja.

Tekuca ispitivanja Za vrijeme izvodenja sanacijskih radova potrebno je vrSiti stalni strucni
nadzor. Ovim planom definira se ucestalost uzorkovanja i ispitivanja za vrijeme izvodenja
sanacije. Uzorkovanje je potrebno provoditi minimalno jedan put u svakom radnom danu. Za
vrijeme sanacije treba uzorkovati i ispitivati materijale prema tablici. U tablici u nastavku
prikazan je program tekucih ispitivanja koja obavlja izvodac¢ radova.



Tablica 1 Program tekucih ispitivanja

Konstruktivni Svojstvo Norma Ucestalost Kriterij

element/ ispitivanja

materijal/sustav

Odvodnja Ispitivanje i | HRN EN | kontinuirano Klasifikacija
vizualno 13508-2 drenazne cijevi | I procjena
kodiranje stanja obuhvacene stanja prema
snimanjem zahvatom DWA-M
daljinski sanacije 149- 3E
upravljanom
CCTV kamerom

Injektiranje Ispunjenost HRN EN 1504- | 1 valjak 50 mm/ | >80 %

pukotina pukotine 10 pukotini ispunjenost

pukotine

Kontrolna ispitivanja
Kontrolna ispitivanja obavlja tehnoloski nadzor prema tablici 6 sa ucestalos¢u dvostruko
manjom u odnosu na tekuca ispitivanja.

Prihvaéanje kvalitete od strane investitora

Tehnologija izvodenja, prethodna i1 tekuca ispitivanja moraju biti pod stalnim stru¢nim
nadzorom specijaliziranim za tu vrstu radova. Kvalitetu radova prihvaéa investitor na bazi
konacnog izvjestaja kojim se ocjenjuju:

= uvjerenja o kvaliteti ili rezultati prethodnih ispitivanja

= kontrolna ispitivanja tijekom izvodenja

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

Odlaganje otpada

Izvodac je duzan odlagati sav otpad na privremenu deponiju, s koje se nakon zavrSetka radova
otpad mora prevesti na trajnu deponiju. Troskove deponiranja otpadnog materijala snosi
izvodac 1 ukljuceni su u stavke troSkovnika. Zbrinjavanje i rad s opasnim kemikalijama vrse
radnici osposobljeni za tu vrstu radova. Postupanje s otpadom mora biti u skladu sa Zakonom
0 kemikalijama i Pravilnikom o gospodarenju otpadom. Zbrinjavanje gradevinskog otpada: =
Prilikom organizacije gradenja i kod izvodenja radova treba predvidjeti mjere zaStite, radi
sprjeCavanja zagadenja okoliSa i podzemlja teku¢im i krutim tvarima, kao §to su: otrovi,
masnoce, kemijski agresivne tvari, soli, organska otapala i sli¢no. = Izvoditelj je duZan redovito
odrzavati 1 Cistiti gradiliSte. = Sve otpadne materijale (Suta, mort, ambalaZza 1 sl.) treba odmah
odvesti ili privremeno odloziti na za to predvideno mjesto, koje ¢e se svakodnevno odvoziti na
deponiju ili reciklazu, a sve prema odredbi Nadzornog inZenjera. Okoli$ gradilista, odnosno
prostor koji je ono zauzelo za potrebe sanacije, mora se nakon izvedenih radova, a prije pustanja
u promet, vratiti u prvobitno stanje. To znaci da se moraju o¢istiti sve ne€istoce, sva gradilisna
oprema, sva neutro$ena gradiva, otpad i sli¢no.



