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POMGRAD INZENJERING d.o.0.

Stinice 26/B, 21000 Split, | TEL:

+385 (0)21 / 340-740

OIB: 31765830203 FAX: +385 (0)21 / 340-750
MB: 1707396 E-MAIL: pomgrad@pomgrad.com POMGRAD INZENJ ERING d.o.o.
LOKACIJA: K.L.9544/2, K.O. SPLIT ZOP/BR. MAPE: GSP/MAPA1/K2

GRAREVINA:

GAT SV.PETRA U SPLITU

OZNAKA MAPE: T.D. 856/04/2024

I. OPLIDIO

[.1. POPIS SVIH MAPA PROJEKTA

Naziv projekta:
SPLIT"

» REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U GRADSKOJ LUCI

Zajednilka oznaka projekta (ZOP): GSP
Glavni projektant: Dalibor Crnac, dipl.ing.gral’. G 4292 / POMGRAD INZENJERING d.o0.0., Split

POPIS MAPA PROJEKTA

MAPA 1 _KNJIGA 1

NAZIV PROJEKTA:

STRUKOVNA ODREDNICA:

NAZIV PROJEKTIRANOG DIJELA:

PROJEKTANT:

BROJ PROJEKTA:

MAPA 1 _KNJIGA 2

NAZIV PROJEKTA:

STRUKOVNA ODREDNICA:

NAZIV PROJEKTIRANOG DIJELA:

PROJEKTANT:

BROJ PROJEKTA:

MAPA 2
NAZIV PROJEKTA:

STRUKOVNA ODREDNICA:

NAZIV PROJEKTIRANOG DIJELA

PROJEKTANT:

BROJ PROJEKTA:

»REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U
GRADSKOJ LUCI SPLIT*

GRAnN EVINSKI PROJEKT

PROJEKT KONSTRUKCIJE, VODOOPSKRBNE | PROTUPOZARNE
INSTALACIJE, ODVODNJE | PROMETA

DALIBOR CRNAC, dipl.ing.gral’. / POMGRAD INZENJERING d.0.0.;
SPLIT

T.D. 856/04/2024

»REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U
GRADSKOJ LUCI SPLIT*

GRAnN EVINSKI PROJEKT

ARMATURNI PLANOVI

DALIBOR CRNAC, dipl.ing.gral’. / POMGRAD INZENJERING d.0.0.;
SPLIT

T.D. 856/04/2024

»REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U
GRADSKOJ LUCI SPLIT*

ELEKTROTEHNILKI PROJEKT

PROJEKT NISKONAPONSKIH INSTALACIJA, EKI | VANJSKE
RASVJETE

ANTE KRALJEVIL, dipl.ing.el. (E 1744) / ELEKTRO PROJEKTI |
SUSTAVI d.o.0.; SPLIT

E-1616-1ZV

1IZVEDBENI PROJEKT: ,REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U GRADSKOJ LUCI SPLIT*

OPLIDIO

Split, travanj 2024. 2
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MAPA 3

. ~REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U
NAZIV PROJEKTA: GRADSKOJ LUCI SPLIT*
STRUKOVNA ODREDNICA: ELEKTROTEHNILKI PROJEKT

NAZIV PROJEKTIRANOG DIJELA PROJEKT TS 20(10)/0,4kV ,Trajektna luka 3"
ANTE KRALJEVIL, dipl.ing.el. (E 1744) / ELEKTRO PROJEKTI |

PROJEKTANT: SUSTAVI d.0.0.: SPLIT
BROJ PROJEKTA: TS-1616-1ZV
MAPA 4
NAZIV PROJEKTA: _REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U

GRADSKOJ LUCI SPLIT*
STRUKOVNA ODREDNICA: ARHITEKTONSKI PROJEKT

ARHITEKTONSKI PROJEKT MODULARNIH OBJEKATA S
PROJEKTOM TOPLINSKE ZASTITE | NADSTRESNICE

ANTE KUZMANIL, dipl.ing.arh. / ARHITEKTONSKI BIRO ANTE

NAZIV PROJEKTIRANOG DIJELA

PROJEKTANT: KUZMANIL d.0.0.; SPLIT
BROJ PROJEKTA: 12/23-1Z
MAPA 5
_ _REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U
NAZIV PROJEKTA: GRADSKOJ LUCI SPLIT*
STRUKOVNA ODREDNICA: GRAN EVINSKI PROJEKT

NAZIV PROJEKTIRANOG DIJELA PROJEKT LELILNE KONSTRUKCIJE NADSTRESNICE

STJEPAN MEDIL, dipl.ing.gral’. / VANILLEK ARHITEKTI d.o.0.,
STRMEC SAMOBORSKI

BROJ PROJEKTA: VAK-04/23

PROJEKTANT:

POPIS ELABORATA PROJEKTA

KRAJOBRAZNI ELABORAT

» REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U GRADSKOJ LUCI SPLIT*
ANTONIO — HORTIKULTURA | KRAJOBRAZ d.o.0., SPLIT
Izradio: DAMIR MIJALKOVIL, dipl.ing.agr.
T.D. TD 523 - 23

1IZVEDBENI PROJEKT: ,REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U GRADSKOJ LUCI SPLIT*
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[.2. POPIS PROJEKTANATA | SURADNIKA

IME | PREZIME, zvanje, tvrtka

Projektant:
Dalibor Crnac, dipl.ing.gral’. G 4292; POMGRAD INZENJERING d.o.o0. Split

Projektant:
Josip Prcela, dipl.ing.gral’. G 2951 ; POMGRAD INZENJERING d.o.o0. Split

Projektant:
Josip Veselica, dipl.ing.gral’.. G 4967; POMGRAD INZENJERING d.o.0. Split

Suradnik:
Ana Ivanlil-Aulina, dipl.ing.gral’.; POMGRAD INZENJERING d.o0.0. Split
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1.3. SADRZAJ MAPE 1 — KNJIGA 2

I.1.
1.2.
1.3.
1.4.

I.1.
1.2.
11.3.

11.4.

OPLIDIO 2
POPIS SVIH MAPA GLAVNOG PROJEKTA 2
POPIS PROJEKTANATA | SURADNIKA 4
SADRZAJ MAPE 1 — KNJIGA 2 5
IZVADAK 1Z SUDSKOG REGISTRA TVRTKE POMGRAD INZENJERING d.0.0. 10
TEHNILKI DIO 17
ZAJEDNILKI TEHNILKI OPIS 18
PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJE KVALITETE 44
POSEBVNI TEHNILKI UVJETI GRAn ENJA (MJERE ZASTITE NA RADU | ZASTITE 147
OKOLISA) | GOSPODARENJA OTPADOM

GRAFILKI PRILOZI 158
1.1. SITUACIJA PODMORSKIH RADOVA - PILOTI M 1:500
1.2. SITUACIJA NADMORSKIH RADOVA - ELEMENTI M 1:500
2.1. PLANOVI OPLATE ELEMENATA P-1, P-2, P-3, P-4, P-5, P-6, P-7 M 1:50
2.2. PLANOVI OPLATE ELEMENATA P-8, P-9, P-10. P-11. P-12, P-13 M 1:50
2.3. PLANOVI OPLATE ELEMENATA P-14, P-15, P-16, P-17, P-18 M 1:50
2.4. PLANOVI OPLATE ELEMENATA R-1, R-1u, R-1s, R-2, R-2L, R-3 M 1:50
2.5. PLANOVI OPLATE ELEMENATA R-1ut, R-1sut, R-2ut, R-5ut M 1:50
2.6. PLANOVI OPLATE ELEMENATA R-3u, R-4, R-4L, R-4D, R-5, R-5u, R-6, R-7 M 1:50
2.7. PLANOVI OPLATE ELEMENATA R-8, R-9, R-9L, R-9D, R-10, R-11, R-12 M 1:50
2.8. PLANOVI OPLATE ELEMENATA R-13, R-14, R-15, R-6a M 1:50
2.9. PLANOVI OPLATE ELEMENATA R-16, R-17, R-18, R-19 M 1:50
2.10. PLANOVI OPLATE ELEMENATA R-20, R-21, R-22, R-7a M 1:50
2.11. PLANOVI OPLATE ELEMENATA R-23, Ra-1 Ra-2, Ra-3 M 1:50
2.12. PLANOVI OPLATE ELEMENATA Ra-4, K-1, K-2, K-3, K-4 M 1:50
213, EI__:?E)NOVI OPLATE ELEMENATA A-1, A-2, N-1, N-2, N-3, N-4, N-5, N-6, N-2p, M 150
2.14. PLANOVI OPLATE ELEMENATA N-3a, N-3au, N-3b, N-3bu, N-3c, N-3cu M 1:50
2.15. PLANOVI OPLATE ELEMENATA N-2u, N-3u, N-7, N-8, N-9, N-9p, N-9d, N-10 M 1:50
216 PLANOVI OPLATE ELEMENATA N-9a, N-9au, N-9b, N9-bu, N-9c, N-9cu, 9-cut, M 1:50

N-9t, N-9at, N-9but
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2.17. PLANOVI OPLATE ELEMENATA N-11, N-12, N-12u, N-12p, N-12s, N-13, N-14 M 1:50
218 PLANOVI OPLATE ELEMENATA N-4au, N-4b, N-4c, N-4cu, R-14a, R-14b, R- M 1:50

14c, R-15b, R-15¢c

3.1 ARMATURA PILOTA — DILATACIJA A M 1:100
3.2.1. ARMATURA PILOTA - DILATACIJA B - 1. RED M 1:100
3.2.2. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA B - 2. RED M 1:100
3.2.3. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA B - 3. RED M 1:100
3.2.4. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA B - 4. RED M 1:100
3.25. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA B-5. RED M 1:100
3.2.6. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA B - 6. RED M 1:100
3.2.7. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA B-7. RED M 1:100
3.2.8. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA B - 8. RED M 1:100
3.2.9. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA B-9. RED M 1:100
3.2.10. ARMATURA PILOTA - DILATACIJA B — 10. RED M 1:100
3.2.11. ARMATURA PILOTA - DILATACIJA B - 11. RED M 1:100
3.2.12.  ARMATURA PILOTA - DILATACIJA B - 12. RED M 1:100
3.2.13. ARMATURA PILOTA - DILATACIJA B — 13. RED; ISKAZ ARMATURE M 1:100
3.3.1. ARMATURA PILOTA - DILATACIJA C - 1. RED M 1:100
3.3.2. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA C - 2. RED M 1:100
3.3.3. ARMATURA PILOTA - DILATACIJA C - 3. RED M 1:100
3.3.4. ARMATURA PILOTA - DILATACIJA C — 4. RED M 1:100
3.35. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA C; ISKAZ ARMATURE M 1:100
3.4.1. ARMATURA PILOTA — DILATACIJAD - 1. RED M 1:100
3.4.2. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA D — 2. RED M 1:100
3.4.3. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA D - 3. RED M 1:100
3.4.4. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA D — 4. RED M 1:100
3.45. ARMATURA PILOTA — DILATACIJA D; ISKAZ ARMATURE M 1:100
3.5. ARMATURA PILOTA AB OBLOGE M 1:100
3.6.1. ARMATURA AB OBLOGE; TEMELJNA GREDA | AB OBLOGA JUG M 1:100
3.6.2. ARMATURA AB OBLOGE; TEMELJNA GREDA | AB OBLOGA SJEVER M 1:100
4. ARMATURNI PLAN ELEMENATA A-1, A-2 M 1:25
5.1. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-1SUT", "R-1" M 1:50
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5.2. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-1UT", "R-1U" M 1:50
5.3. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-1S", "R-2" M 1:50
5.4. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-2ut", "R-2L" M 1:50
5.5. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-3", "R-3u" M 1:50
5.6. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-6a", "R-10" | "R-11" M 1:50
5.7. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-5", "R-5u" M 1:50
5.8. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-5ut", "R-6" M 1:50
5.9. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-20", "R-21" | "R-22" M 1:50
5.10. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-7", "R-7a" | "R-8" M 1:50
5.11. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-9", "R-9L" | "R-9D" M 1:50
5.12. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-4", "R-4L" | "R-4D" M 1:50
5.13. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-12", "R-13" | "R-23" M 1:50
5.14. éRMA'II"URA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-14", "R-14a", "R-14b" | M 1:50

R-14c
5.15. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-15", "R-15b" | "R-15¢" M 1:50
5.16. éRMﬁTURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "R-16", "R-17", "R-18" | M 150
R-19

5.17. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "Ra-1", "Ra-2" M 1:50
5.18. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "Ra-3", "Ra-4" M 1:50
5.19. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "K-1", "K-2" M 1:50
5.20. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "K-3", "K-4" M 1:50
6.1. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-1", "N-2", "N-2u” M 1:50
6.2. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-2p", "N-3", "N-3u" M 1:50
6.3. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-3a", "N-3b", "N-3c¢" M 1:50
6.4. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-3au", "N-3bu", "N-3cu” M 1:50
6.5. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-3p", "N-4", "N-4b" M 1:50
6.6. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-4c", "N-4au", "N-4cu” M 1:50
6.7. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-5", "N-6" M 1:50
6.8. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-7", "N-8" M 1:50
6.9 QS‘MATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-9", "N-9d", "N-9p" , "N- M 150
6.10. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-9b", "N-9c¢", "N-9au" M 1:50
6.11. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-9bu", "N-9cu", "N-9t" M 1:50
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6.12. ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-9at", "N-9but", "N-9cut" M 1:50

6.13.  ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-10", "N-11", "N-12" M 1:50
6.14.  ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-12u", "N-12s", "N-12p" M 1:50
6.15.  ARMATURA PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "N-13", "N-14" M 1:50
7.1. ARMATURNI PLAN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "P-1", "P-2" M 1:50
7.2. ARMATURNI PLAN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "P-3", "P-3" M 1:50
7.3. ARMATURNI PLAN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "P-4", "P-6" M 1:50
7.4, ARMATURNI PLAN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "P-5", "P-5" M 1:50
7.5. ARMATURNI PLAN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "P-7", "P-16" M 1:50
7.6. ARMATURNI PLAN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "P-8", "P-9" M 1:50
7.7. ARMATURNI PLAN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "P-10", "P-11" M 1:50
7.8. ARMATURNI PLAN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "P-12", "P-13" M 1:50
7.9. ARMATURNI PLAN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "P-14", "P-15" M 1:50
7.10.  ARMATURNI PLAN PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA TIP "P-17", "P-18" M 1:50
81 ARMATURA MONOLITNOG DIJELA KONSTRUKCIJE - DILATACIJA A; M 1100
- TLOCRTI | PRESJECI '
8.2 ARMATURA MONOLITNOG DIJELA KONSTRUKCIJE - DILATACIJA A; M 1100
“ DETALJI | ISKAZ ARMATURE '
ARMATURA MONOLITNOG DIJELA KONSTRUKCIJE - DILATACIJA B; _
9.1. M 1:100
SMJERY
ARMATURA MONOLITNOG DIJELA KONSTRUKCIJE - DILATACIJA B; _
9.2, M 1:100
SMJER X
9.3 ARMATURA MONOLITNOG DIJELA KONSTRUKCIJE - DILATACIJA B; M 1:100
> ARMATURA IZNAD GREDA; ISKAZ ARMATURE '
101 ARMATURA MONOLITNOG DIJELA KONSTRUKCIJE - DILATACIJA C; M 1:100
* TLOCRT | PRESJECI '
102 ARMATURA MONOLITNOG DIJELA KONSTRUKCIJE - DILATACIJA C; M 1100
““* ARMATURA IZNAD GREDA; ISKAZ ARMATURE '
111 ARMATURA MONOLITNOG DIJELA KONSTRUKCIJE - DILATACIJA D; M 1100
* TLOCRT | PRESJECI '
110 ARMATURA MONOLITNOG DIJELA KONSTRUKCIJE - DILATACIJA D; M 1:100
““* ARMATURA IZNAD GREDA; PRESJECI | ISKAZ ARMATURE '
121 ARMATURA NADMORSKOG ZIDA - JUG; TLOCRT | PRESJECI; ISKAZ M 1:100
"~ ARMATURE '
120 ARMATURA NADMORSKOG ZIDA - SJEVER; POGLED, TLOCRT | M 1:100
““* PRESJECI; ISKAZ ARMATURE '
123  ARMATURA BETONA UZ DILATACNSKU SPOJNICU - DILATACIJA C; M 1:100

TLOCRT | PRESJECI; ISKAZ ARMATURE
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124 ARMATURA BETONA UZ DILATACIJSKU SPOJNICU - DILATACIJA Al D; M 1:100
o TLOCRT | PRESJECI; ISKAZ ARMATURE ’
13.1. ARMATURA OBLOGE SEPARATORA 1; ISKAZ ARMATURE M 1:50
13.2 ARMATURA ULAZNOG | IZLAZNOG OKNA SEPARATORA 1; ISKAZ M 1:50
- ARMATURE ’
13.3. ARMATURA OBLOGE SEPARATORA 1; ISKAZ ARMATURE M 1:50
13.4 ARMATURA ULAZNOG | IZLAZNOG OKNA SEPARATORA 1; ISKAZ M 1:50
o ARMATURE ’
13.5. ARMATURA PLOLA SEPARATORA MASTI; ISKAZ ARMATURE M 1:50
14.1. ARMATURA PLOLA TRAFOSTANICE M 1:50
14.2. ARMATURA ZIDOVA TRAFOSTANICE; ISKAZ ARMATURE M 1:50
15.1 ARMATURA PLOLA REVIZIJSKIH OKANA FEKALNE | OBORINSKE M 150
o KANALIZACIJE; ISKAZ ARMATURE ’
15.2 ARMATURA REVIZIJSKIH OKANA OBORINSKE KANALIZACIJE; ISKAZ M 150
- ARMATURE ’
15.3. ARMATURA OKANA HIDRANATA; ISKAZ ARMATURE M 1:50
16. ARMATURA PRIKLJULNOG MJERNOG OKNA M 1:50
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POMGRAD INZENJERING d.o0.0.
Stinice 26/B, 21000 Split, | TEL: +385 (0)21 / 340-740
OIB: | 31765830203 FAX: +385 (0)21 / 340-750 v
MB: 1707396 E-MAIL: | pomgrad@pomgrad.com POMGRAD INZENJ ERING d.o.o.
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GRANEVINA: Gat sv.Petra u Splitu OZNAKA MAPE: T.D. 856/04/2024

S

Eg;i REPUBL%KA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis

TRGOVACKI SUD U SPLITU Datum: 24.04.2024

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS :
060189862
OIB
31765830203
EUID:
HRSR.060189862
TVRTKA:
1 POMGRAD INZENJERING d.o.o. za graditeljstvo
1 POMGRAD INZENJERING d.o.o.
1 English POMGRAD ENGINEERING Ltd.
SJEDISTE/ADRESA:

3 Split (Grad Split)
Stinice 26B

ADRESA ELEKTRONICKE POSTE:
18 pomgrad@pomgrad.com

PRAVNI OBLIK:
1 drustvo s ogranic¢enom odgovornoscéu

PREDMET POSLOVANJA:

1 10 — VADENJE UGLJENA I LIGNITA; VADPENJE TRESETA

1 13 - VADENJE METALNIH RUDA

1 14 - VADENJE OSTALIH RUDA I KAMENA

1 26 — PROIZVODNJA OSTALIH NEMETALNIH MINERALNIH PROIZVODA

1 35.11.2 — Popravci i preinake brodova

1 61.1 — Pomorski i obalni prijevoz

1 70 — POSLOVANJE NEKRETNINAMA

1 71 - IZNAJMLJIVANJE STROJEVA I OPREME, BEZ RUKOVATELJA I
PREDMETA ZA OSOBNU UPORABU I KUCANSTVO

1 * - Kupnja i1 prodaja robe

1 * - Trgovacko posredovanje na domac¢em i inozemnom trzistu

1 * - Pripremanje hrane i pruZanje usluga prehrane,

pripremanje i usluzivanje pic¢a i napitaka i pruzanje
usluga smjesStaja

1 * - Savjetovanje i poslovi u arhitektonskoj djelatnosti
(zasnivanje i izrada nacrta - projektiranje zgrada),
nadzor nad gradnjom, izrada nacrta strojeva i
industrijskih postrojenja; inzZenjering

1 * - Projektni menadZment i tehnicke djelatnosti
(inZenjering na podruc¢ju niskogradnije, hidrogradnje,
prometa, sistemski inZenjering i sigurnosni
inZenjering)

Izradeno: 2024-04-24 09:03:00 D004
Podaci od: 2024-04-24 Stranica: 1 od 6
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REPUBLTIKA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis
TRGOVACKI SUD U SPLITU Datum: 24.04.2024

// 1114
\\ 5;

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA:

1 0* - Poslovi u svezi s ustupanjem gradenia

1 * - Obavljanje rudarskih otkrivki lezis3ta minerala
sirovina (utovar, transport i odlaganje)

1 * - Geomehanicka ispitivanja i busenja

1 * — Oplemenjivanje mineralnih sirovina (odakiranje,
sortiranje, droblijenje, mljevenje, suSenje)

1 * - Gradenje rudarskih objekata i1 postrojenja

1 = — Nadzor nad izvodenjem rudarskih radova 1 gradnjom

rudarskih postrojenja

1 = - Izrada rudarskih projekata
1 * - Nadzemna miniranja
1 * - Primjenjena miniranja u gradevinarstvu
1 * — Prijevoz putnika 1 tereta u unutarnjem 1 medunarodnom
cestovnom prijevozu
10 =* - teglijenije i potiskivanije brodova i drugi pomorski
plovidbeni poslovi (koji se ne odnose na prijevoz
putnika, prtljage, stvari ili teglijenje)
13 * - projektiranje i gradenje gradevina te struc¢ni nadzor
gradenja
13 =* - struéni poslovi prostornog uredenja
13 * - cbavljanje djelatnosti upravljanja projektom gradnje
13 * — podmorski i podvodni radovi
13 =* — energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade
i redoviti pregled sustava grijanja i1 sustava
hladenja ili klimatizacije u zgradi
13 =* - tehnicko ispitivanje i analiza
13 * — izvodenje investicijskih radova u inozemstvu i
ustupanije investicijskih radova stranoj osobi u
Hrvatskoj
13 * - izrada i izvedba projekata, te struc¢ni nadzor i
savjetovanje iz podrucja elektronike, elektrike,
energetike, strojarstva, rudarstva, kemije, mehanike
13 * - usluge informacijskog drustva
17  * - struéni gecdetski poslovi za potrebe drZavne izmjere
17 * - struc¢ni geodetski poslovi za potrebe osnivanja
katastra nekretnina
17 * - struéni geodetski poslovi za potrebe odrzavanja
katastra zemljis3ta i katastra nekretnina
17 * - struéni geodetski poslovi za potrebe katastra
infrastrukture
17 * - struc¢ni geodetski poslovi za potrebe katastra zgrade
17 * - struéni geodetski poslovi za potrebe gradnje
17 * - struéni geodetski poslovi za potrebe komasaciije
poljoprivrednog zemljista
17  * - strué¢ni geodetski poslovi za proglaSenje zaSticenih
podrucja
17 =* - struéni geodetski poslovi za potrebe upravnih i
sudskih postupaka
17 * - struéni geodetski poslovi na zastiti i coduvaniju
kulturnih dobara
Izradeno: 2024-04-24 09:03:00 D004
Podaci od: 2024-04-24 Stranica: 2 od 6
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=
4444} REPUBLTIKA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis
w TRGOVACKI SUD U SPLITU Datum: 24.04.2024
mr
IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA
SUBJEKT UPISA
PREDMET POSLOVANJA:
17 * - struéni gecdetski poslovi vezani uz posebne drZavne
karte i kartama srodne prikaze
17 =* - obavljanje strucnog geodetskog nadzora
17 * - obavljanje struc¢nih geodetskih poslova vezani uz
djelatnost hidrografske izmjere
17 * - obavljanje struénih geodetskih poslova snimanija iz
zraka
17 * - pruzanje geodetskih usluga kojima je rezultat prika:z
odredenog stanja u prostoru izraden u vazZecem
koordinatnom sustavu Republike Hrvatske
17 * - pruZanje geoinformatidkih usluga kojima je rezultat
standardiziranje prostornih podataka i/il1i prevodenje
prostornih podataka u vaZec¢i koordinantni sustav
Republike Hrvatske
17 =* - pruZanje usluga kojima je rezultat iskaz odredenih
podataka o nekretninama
17 =* - snimanje iz zraka
17 * — izmjera dubina mora
17 * - marinska geodezija
17 =* - snimanje objekata u priobalju i moru
17  * - snimanje objekata na morskom dnu i podmoriju
17 * — geologija i geofizika mora

OSNIVACT/CLANOVI DRUSTVA:

13

STRABAG za gradevinske poslove d.o.o., pod MBS: 080085508, upisan
kod: Trgovacki sud u Zagrebu, OIB: 74971361430
Zagreb, Ulica Petra Hektoroviéa 2

- ¢lan drudtva

OSCBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

28 NIXKSA MUSULIN, OIB: 39865103623
Split, Rendideva 14
7 - ¢lan uprave
7 - zastupa Drustvo zajedno sa Jjos Jjednim c¢lanom Uprave ili
prokuristom.
16 Franz Burgstaller, OIB: 88435717671
Austrija, 1180 Wien, Mitterbergg 19/9
16 - prokurist
16 - zastupa Drustvo zajedno sa jod3 jednim ¢lanom uprave ili
prokuristom od 13. veljade 2017. godine
21 MATIJA GRABAR, OIB: 66210901740
Zagreb, Trpinjska ulica 5A
21 - prokurist
22 - zastupa Drustvo zajedno sa jos jednim &lanom uprave od 20.
travnja 2021.
Izradeno: 2024-04-24 09:03:00 D004
Podaci od: 2024-04-24 Stranica: 3 od 6
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKT SUD U SPLITU

=0

Elektroniéki zapis
Datum: 24.04.2024

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

23 DOMAGOJ MIKASEK, OIB: 98818293446
Zagreb, Cenkovecka ulica 6

23 — prokurist

23 - zastupa Drustvo zajedno sa Jjos jednim

rujna 2021.

27 NataSa KreSevic¢, OIB: 88021527426
Zrnovnica, Radic¢inka 13

27 - ¢lan uprave

27 - zastupa Drustvo zajedno sa jod jednim

prokuristom od 1. srpnja 2023.
29 Reinhard Bodner, OIB:
Austrija, GROBRUBBACH,
- prokurist
- zastupa DrusStvo s
veljace 2024.

0220199014¢6

TEMELJNI KAPITAL:

2 25.533.700,00 kuna / 3.388.904,37 euro

7.53450)

Napomena:

jednim ¢&lanom uprave

¢lanom uprave od 6.

¢lanom uprave ili

SchlossbergstraBe 192

ili prokuristom od 1.

(fiksni tecaj konverziie

Iznos temeljnog kapitala informativne je prikazan u euru i ne
utjede na prava i1 obveze drusStva niti &lanova drustva.
DruStva su u obvezi temeljni kapital uskladiti sukladno Zakonu o

izmjenama Zakona o trgovackim drustvima

114/22.).

PRAVNI ODNCSTI:
Osnivacki akt:
4  0Odlukom &lana drustva od 21.
od 04. sijecénija 2005.g.
odredbama ckta,
tekst Izjave od 21. travnja 2008.g.
dostavljen je u Zbirku isprava suda.
10 Odlukom &lana drustva od 16.
Izjava od 21. travnja 2008.

u cijelosti,

godine,
poslovanja.
Potpuni tekst Izjave od 16.
javnog biljeZnika,

13 oOdlukom ¢&lana
Izjava od 16.
¢l. 5 odredbe
kapitalu.

17 oOdlukom ¢lana
Izjava od 18.

drustva od 18.
kolovoza 2012.g.

Drustva od 12.
sijecnja 2016.
predmetu poslovanja.

godine,

Promjene temeljnog kapitala:

travnja 2008.g.
s novim tekstom,
vezanim za osnivaca 1 <lanova uprave.

potvrdom javnog biljeinika,

2012.
uvodu 1 odredbi o predmetu

kolovoza

kolovoza 2012.
dostavljen u Zbirku isprava.
sijecdnja 2016.g.
u uvodu u c¢l.
o predmetu poslovanja i u ¢l.

travnja 2018.
u uvodu i u ¢l. 5.

("Narodne novine" broj

izmijenjena je Izjava
u bitnim
Proc¢isceni

godine, izmijenjena Jje

godine, s potvrdom
izmijenjena je

1 uvodne odredbe, u
7 odredbe o temeljnom

godine, izmijenjena Jje

odredbe o

Izradeno:
Podaci od:

2024-04-24 09:03:00
2024-04-24

D004

Stranica: 4 od 6
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REPUBLTIKA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis
TRGOVACKI SUD U SPLITU Datum: 24.04.2024

// 11\,
\\ 5;

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:
Promjene temeljnog kapitala:
2 Odlukom &lana Drustva od 10. rujna 2003. godine, povedan je
temeljni kapital sa iznosa od 30.000,00 kn, za iznos od
25.503.700,00 kn, na iznos od 25.533.700,00 kn.

FINANCIJSKA IZVJESCA:

Predanc God. Za razdoblije Vrsta izvjestaja
eu 25.04.23 2022 01.01.22 - 31.12.22 GFI-POD izvjedtaj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

0001 Tt-03/326-2 24.02.2003 Trgovacki sud u Splitu
0002 Tt-03/2349-8 22.12.2003 Trgovacki sud u Splitu
0003 Tt-05/195-4 03.03.2005 Trgovacki sud u Splitu
0004 Tt-08/1095-3 26.05.2008 Trgovacki sud u Splitu
0005 Tt-11/1547-3 18.05.2011 Trgovacki sud u Splitu
0006 Tt-11/1310-5 20.05.2011 Trgovacki sud u Splitu
0007 Tt-11/2364-2 25.07.2011 Trgovacki sud u Splitu
0008 Tt-12/1388-9 08.06.2012 Trgovacki sud u Splitu
0009 Tt-12/2566-2 15.06.2012 Trgovacki sud u Splitu
0010 Tt-12/3333-3 20.08.2012 Trgovacki sud u Splitu
0011 Tt-12/4%16-2 04.12.2012 Trgovacki sud u Splitu
0012 Tt-14/5718-2 18.11.2014 Trgovacki sud u Splitu
0013 Tt-16/400-2 01.02.2016 Trgovacki sud u Splitu
0014 Tt-17/1089%9-2 09.02.2017 Trgovac&ki sud u Splitu
0015 Tt-17/1519-1 17.02.2017 Trgovacki sud u Splitu
0016 Tt-17/2451-2 21.03.2017 Trgovacki sud u Splitu
0017 Tt-18/3879-2 23.04.2018 Trgovacki sud u Splitu
0018 Tt-21/2710-2 22.02.2021 Trgovacki sud u Splitu
0019 Tt-21/3772-2 10.03.2021 Trgovacki sud u Splitu
0020 Tt-21/3772-4 26.03.2021 Trgovacki sud u Splitu
0021 Tt-21/7681-2 26.05.2021 Trgovacki sud u Splitu
0022 Tt-21/7681-4 08.10.2021 Trgovacki sud u Splitu
0023 Tt-21/12452-4 09.12.2021 Trgovacki sud u Splitu
0024 Tt-22/6227-1 21.07.2022 Trgovacki sud u Splitu
0025 Tt-22/8358-2 20.10.2022 Trgovacki sud u Splitu
0026 Tt-23/5071-3 21.07.2023 Trgovacki sud u Splitu
0027 Tt-23/5188-2 26.07.2023 Trgovacki sud u Splitu
0028 Tt-23/9152-1 04.12.2023 Trgovacki sud u Splitu
0029 Tt-24/1704-2 22.02.2024 Trgovacki sud u Splitu

eu / 30.06.2009 elektronicki upis

eu / 30.06.2010 elektronicki upis
Izradeno: 2024-04-24 09:03:00 D004
Podaci od: 2024-04-24 Stranica: 5 od 6
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U SPLITU

Elektronicki zapis
Datum: 24.04.2024

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

eu o/ 30.06.2011 elektronicki upis
eu / 20.06.2012 elektronicki upis
eu / 21.06.2013 elektronicki upis
eu / 04.06.2014 elektronicki upis
eu / 12.06.2015 elektronicki upis
eu / 16.06.2016 elektronicki upis
eu / 08.06.2017 elektronic¢ki upis
eu / 13.06.2018 elektronic¢ki upis
eu / 15.05.2019 elektronicki upis
eu / 09.06.2020 elektronic¢ki upis
eu / 26.05.2021 elektronicki upis
eu / 23.06.2022 elektronicki upis
eu / 25.04.2023 elektronic¢ki upis

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

Tar.

2 =]

Broj zapisa:

L=ZAGREB,

Ova isprava je u digitalnom obliku elektronicki
potpisana certifikatom:

CN=sudreg,
O=MINISTARSTVO PRAVOSUDPA I UPRAVE HR72910430276, C=HR

00JkH-bLB2S-bgIPf-60Zpr-yY8pE
Kontrolni broj: bcKCj-5pH1g-WvYJ3-05Gql

Skeniranjem ovog QR koda moZete provjeriti tocénost podataka.

Isto moZete uc¢initi i na web stranici

http://sudreg.pravosudje.hr/registar/kontrola_izvornika/ unosom gore navedenog broja

zapisa i kontrolnog broja dokumenta.

U oba sluc¢aja sustav ¢e prikazati izvornik ovog dokumenta. Ukoliko je ovaj dokument

identican prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Ministarstvo pravosuda i uprave

potvrduje toc¢nost isprave i stanje podataka u trenutku izrade izvatka.

Provjera toc¢nosti podataka moZe se izvr8iti u roku tri mjeseca od izdavanja isprave.

Izradeno:
Podaci od:

2024-04-24 09:03:00
2024-04-24
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Stranica: 6 od 6
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A.1. OPIS TEHNIL KOG RIJIESENJA

Ovaj projekt obuhvala rie$enje urel’enja postojele obalne linije Gata Sv. Petra. Planira se pro$irenje
gata Sv. Petra kako bi se dobila nova vela povrsina za lekanje vozila za ukrcaj sa sjeverne i juzne
strane, te dvije nove ro-ro rampe. Predvileno proSirenje je sa sjeverne strane te se produljuje prema
zapadu za oko 53m na nalin da se postojela obala nadogradi i time dobije nove kopnene manipulativne
povrsine. Dobilo bi se ukupno 5 vezova (2 veza u duzini od 100 m, i po jedan vez u duZini od 108 m,

147 mi 188 m) sa 5 rampi (jedna u Sirini od 24 m i 4 rampe u Sirini od 20-22,5m).

1

TVEZ S

o -
LoNEz w

Slika 1 - Prikaz plana urelenja Gata Sv. Petra u Gradskoj luci Split

Nova obalna konstrukcija dogradnje gata je planirana kao okvirni sustav sastavljen od
armiranobetonskih buSenih pilota te armiranobetonskih greda i plola. Nova rasponska konstrukcija je
podijeljena u 4 dilatacije (A,B,C i D). Stupovi (piloti) okvira su kruznog poprelnog presjeka promjera
1.200mm. Temeljenje predmetne konstrukcije Te se izvrsiti u matilnoj stijeni (u geotehnilkim sredinama
4.i5), na armiranobetonskim pilotima. Za betoniranje armiranobetonskih stupova koristiti Te se lelilna
cijev unutarnjeg promjera 1.200mm kao izgubljena oplata.

Na dijelu produzenja gata (prema zapadu), da bi se smanijila visina valova generiranih prilikom manevra
brodova u luci potrebno je u izvesti rubne armiranobetonske elemente sa integriranom valnom
pregradom uronjenu do kote -1,1m kao i §to je izvedena postojela dogradnja. Melutim problem
valovanja u cijelom akvatoriju kao i sa sjeverne strane gata Sv. Petra se ne rjeSava u luci, postavljanjem
valobranskih elemenata u duzini od 53m, nego dogradnjom lukobrana na ulazu u gradsku luku, Sto nije
predmet ove dokumentacije.

Na dijelu postojele rampe veza br. 10, potrebno je izvrsiti djelomilnu razgradnju postojele obalne

konstrukcije te konstruktivno spajanje sa novom obalnom konstrukcijom.
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Pri odabiru tipa konstrukcije dogradnje gata sv.Petra, osim svih ostalih projektnih zahtjeva u pogledu
stabilnosti i mehanilke otpornosti konstrukcije, vodilo se raluna da se ovakvom raSllanjenom
konstrukcijom na buSenim pilotima ne pogorSava stanje u pogledu ometanja prirodne cirkulacije vodene
mase - strujanja i u pogledu danasnjih uvjeta valovanja u cjelokupnom akvatoriju gradske luke Split.
Sve ovo je u skladu sa zakljulcima provedenih fizikalnih i numerilkih modeliranja valovanja i strujanja
predmetnog akvatorija Gradske luke Split, kojim se modelirala i sama konstrukcija produljenja gata Sv.
Petra.

Dogradnjom gata sa sjeverne strane formiraju se zasebne tri dilatacije / cjeline (dilatacije A, B i C)
odvojene od postojele konstrukcije, a poravnate sa produzetkom gata. Letvrtu cjelina dogradnje gata

lini dilatacija D koja se pruza prema zapadu.

Slika 2 — Prikaz dilatacija zahvata

Dilatacija A je nepravilnog oblika i dogralena na nalin da rampa dilatacije bude poravnata i iste
orijentacije sa preostalim dilatacijama.

Dilatacija B je dogralena u Sirini od cca 8,8 m uz dilataciju A, do cca 45,0 m uz dilataciju C, te prati
postojelu konstrukciju gata Sv. Petra. Duljina dilatacije iznosi 108m.

Dilatacija C je dogralena u jedinstvenoj $irini od 22,5m, i ima duljinu od 100m i prati postojelu
konstrukciju na pilotima.

Dilatacija D se dograluje prema zapadu nastavno na produZeni dio postojeleg gata Sv. Petra

(postojela konstrukcija na pilotima) u $irini od cca 16,0m i duljini od 53,00m.

A.1.1. TEMELJENJE KONSTRUKCIJE NA ARMIRANOBETONSKIM PILOTIMA DN 1200
Prilikom izbora tehnologije i nalina temeljenja konstrukcije, vodilo se raluna o uvjetima na lokaciji,
sastavu i karakteristikama temeljnog tla, te tipu, karakteru i intenzitetu opterelenja. Izabrana je

tehnologija temeljenja konstrukcije gata na buSenim pilotima (tip Benotto) promjera DN1200. Kao sloj
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prikladan za preuzimanje opterelenja odabrana je geotehnilka sredina 4. i 5. prema preporukama iz
geotehnilkog elaborata. Pilot se u statilkom pogledu tretirao kao element koji je sa jedne strane
uklijeSten u stijensku podlogu, a sa druge zglobno vezan za konstrukciju gata. Za ostvarivanje upetosti
potrebno je ostvariti ukljeStenje pilota u stijensku masu prema statilkom proralunu. Dubina buSenja u
stijenskoj masi (geotehnilke sredine 4. i5.) je min. 4,5m. Rezerva od 0,50 m je uzeta zbog okrSenosti
stijene na samoj povrSini. Dubina ukljeStenja je 4,0 m.

Konstrukcija gata u poprelnom presjeku sastoji se od pilota u vrhu povezanih uzduznim i poprelnim

gredama. Slijedela tablica prikazuje uzduZni i poprelni osni razmak pilota svake pojedine dilatacije.

POPREL NI UZDUZNI
LOKACIJA RAZMAK PILOTA |RAZMAK PILOTA

(m) (m)

DILATACIJA A 9,00 9,00/ 6,00
DILATACIJA B | 5,05/ 10,10/ 3,95 7,15
DILATACIJA C [ 5,05/ 9,65/ 6,25 6,45
DILATACIJA D 4,75/ 10,10 4,15

Tablica 1 — Poprelni i uzduzni osni razmak pilota dilatacija

Primjenom pilota mogulnost slijeganja obalne konstrukcije je svedena na minimum, lime se povelava
statilka i seizmilka stabilnost konstrukcije. Ova konstrukcija osim navedenih prednosti ima i niz drugih
prednosti ispred drugih varijantnih rjeSenja kao Sto je brzina izvolenja, jednostavnost izvol enja, na
ovaj nalin ne remete se prirodni uvjeti dna a isto tako gibanje lestica na dnu uslijed rada brodskih
motora nele imati utjecaja na konstrukciju.

Pilote je predvil'eno izvoditi sa plovnog objekta te sa kopna za busene pilote uz postojelu konstrukciju,
odnosno tehnologijom i metodologijom koja bude odobrena od strane projektanta i Investitora.

Na planiranoj poziciji pilota postavlja se radna kolona odgovarajule duljine. Postavljena radna kolona
se utiskuje u teren do lvrste stijene. Nakon prodora radne kolone do lvrstog tla zakretanjem, lelilna
cijev radne kolone utiskuje se u stijenu min.10cm radi stabilnosti iste. Vanjski promjer radne kolone
iznosi 1500mm, unutarnji promjer je 1400mm. Mogule je primijeniti i druge (vele) dimenzije radne
kolone, ali povelane koliline, u tom slulaju, kako iskopa i betona su na tro$ak Izvol'ala radova.

Kada se radna kolona fiksira, pristupa se buSenju stijene do planirane dubine. Po zavrSetku iskopa
postavlja se armatura sa lelilnom cijevi u kojoj Te se vriti betoniranje stupa i ta cijev posluzit Te kao
izgubljena oplata pilota. Lelilna cijev (izgubljena oplata), debljine stijenke 5 mm, postavlja se tako da
u temelj ulazi min 1,5m, a sve prema prilozenim nacrtima. Nakon izvlalenja radne kolone, promjer

temelja pilota u konalnosti iznosi min. 1400mm.
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Piloti se armiraju B500B i betoniraju sistemom kontraktor, betonom klase C35/45, vodonepropusan
VDP2, sa povelanom kolilinom cementa min.400 kg/m®. Na mjestu oslanjanja naglavnice pilota,
postavlja se uzi armaturni koS DN800. Potrebno je predvidjeti nadviSenje 0,5 m od vrha pilota kako
betonom tako i montazno-demontaZznom lelilnom koSuljicom. Nakon betoniranja skida se viSak betona
(cca 40 cm) i lelilne cijevi te se nakon Sto beton olvrsne, Stemanjem zadnjih 10 cm, i niveliranjem vrh
pilota dovodi u horizontalni projektirani poloZaj da bi se na njega mogla postaviti naglavnica.

Tlocrtni raspored pilota prikazan je na prilozenim nacrtima.

Nije dopusten prelazak na busenje sliedel eq pilota dok prethodni pilot nije u cijelosti izveden prema

projektu odnosno buSenje, postavljanje lelilne cijevi, centriranje, armiranje te betoniranje pilota sa

nadviSenjem 0,50m od projektirane kote. Obradu vrha pilota do kote +0,05 m (HVRS71) moZe se

izvoditi i naknadno.

A.1.2. NADMORSKA KONSTRUKCIJA GATA

Konstrukcija dogradnja gata sastoji se od predgotovljenih armiranobetonskih naglavnica, greda i plola
koji se postavljaju na armiranobetonske buSene pilote promjera @1200mm. Armiranobetonski buseni
piloti se izvode do kote +0,05m.n.m., te se nakon obrade vrha pilota pristupa polaganju predgotovljenih
armiranobetonskih naglavnica koje se moraju monolitizirati betonom klase C35/45 i spregnuti sa
armaturom koja izlazi iz vrha ab pilota. Nakon sprezanja naglavnice, kada su dosegnute propisane
Ivrstole betona, pristupa se postavljanju predgotovljenih armiranobetonskih uzduznih i poprelnih
greda. Uzduzne i poprelne grede formiraju rostiljnu konstrukciju koja povezuje pilote melusobno.
Preko rostiljne konstrukcije postavljaju se omnia plole debljine 20 cm. Nakon postave predgotovljenih
elemenata i te postave armature ,in situ“ kompletna konstrukcija se monolitizira betonom za podmorske
radove. Kvaliteta betona za konstrukciju gata je beton klase C35/45. Prilikom monolitizacije potrebno
je voditi raluna o ugradniji prilvrsnih/sidrenih elemenata opreme i instalacija. Sidreni vijci i podloZne
plole polera i bitvi trebaju biti postavljeni na planiranu poziciju prije monolitizacije kao i cijevi kroz koje
Ie prolaziti instalacije.

Na elementima obalne konstrukcije je predvilen prostor za prolaz instalacija vode i struje. Vanjski rub
obalne konstrukcije Te se oblagati kamenim obloZnicima i poklopnicama, a sve prema priloZzenim
nacrtima.

Dogral’ene dilatacije su povezane sa postojelom konstrukcijom putem prelaznih naprava koje
dopustaju pomake do £10cm.

Kota vrha ruba obale je +1,68 m.n.m. (HVRS 71). Uz obalnu liniju dubine iznose od cca. 5,0 do 9,5m.
Na zapadnom kraju dilatacija A, B i C predvilene su rampe preko kojih bi se vr3io ukrcaj i iskrcaj vozila

na plovila.
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Na vrhu dogral’enog gata (dilatacija D) je predvileno lulko svjetlo koje Te se premjestiti sa sada3njeg
poloZaja na gatu.

Na sjevernoj i juznoj strani postoje feg obalnog zida gata Sv. Petra se planira rekonstrukcija i dogradnja
obalnog zida s novom armiranobetonskom plombom od vrha do dna zida i zastitnim kamenometom na
juznoj i sjevernoj strani.

Postojeli spomenik u sredini gata se ne mile sa svoje pozicije i nije predmet ovog projekta.

A.1.3. TRAJEKTNE RAMPE

Trajektne rampe su predvilene na zapadnom kraju dogal enih dilatacija A, B i C. Konstrukcija rampi je
temeljena kao i konstrukcija svih dilatacija na pilotima. Na pilote se postavljaju predgotoviljene
naglavnice, ugral'uju rubne grede, te konstrukcija monolitizira betonom na licu mjesta kvalitete betona
C35/45. Rampe su u cijeloj duljini povezane sa konstrukcijom dilatacija. Gornja povrSina rampi je
armiranobetonska poprelnog pada prema moru od 2,5 i 8,5%, oblikovana kako bi se osigurao
optimalan ukrcaj i iskrcaj sa plovila i zastilena lelilnim profilima. Rub samih rampi je zastilen

ugradnjom gumenih odbojnika uzduz rampe.

A.1.4. OPREMANJE GATA
Sukladno maritimnoj studiji i predvilenim brodovima pojedinih vezova, predvileno je ugraditi bitve i

polere prema sljiedelem rasporedu:

VEZ PRIVEZNI ELEMENTI
9 poleri JP-100 (uz rampu bitva 100T)
10 poleri JP-100(uz rampu bitva 100T)
11 poleri JP-100(uz rampu bitva 100T)
12 poleri JP-75>100; JP-100; JP-150; bitve 150T (vrh gata)
13 postojel i poleri i bitve JP-150
14 postojel e bitve i novopozicionirane postojel e bitve

Tablica 2 — Raspored polera i bitvi uzduz gata

Poleri i bitve prate pozicije i rasporede pilota uzduz vezova. Uz rampu je osim polera ugralena i po
jedna bitva (100T). Na kraju dilatacije D, odnosno na vrhu gata Sv. Petra, predvilena je ugradnja bitvi
nosivosti 150T za krmeni vez plovila.

Na juznom dijelu postojeleg dijela gata, gdje je konstrukcija obalni zid, radi rekonstrukcije obale i
urelenja zavr$nih povrsina, predvileno je razmjestiti postojele bitve i ugraditi ih u nove temelje

nadmorske konstrukcije kako je vidljivo na situacijskim nacrtima.
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Na vertikalnoj plohi gata, uz obalnu liniju, predvileno je postaviti odbojnike pomolu kojih bi se
omogulilo sigurno pristajanje brodova. Kao odbojnici koristili bi se oni koji odgovaraju standardu PIANC
2002 i koji daju 5to manju reaktivnu silu te mogu upiti energiju uzrokovanu udarom mjerodavnog broda
prema proralunu. Uz obalnu liniju veza 9 predvileno je ugraditi polucilindrilne odbojnike, dok je na
preostalim vezovima predvileno ugraditi cilindrilne odbojnike. Uz rampe predvileno je ugraditi fender
odbojnike kao zastita rampi, dok se svi kutni dijelovi rampi i vrha gata zastiluju kutnim gumenim
odbojnicima. U daljnjim razradama projektne dokumentacije mogule je odabrati drugalije odbojnike,
vodeli raluna da budu jednako vrijedni i zadovoljavaju statilke proralune prikazane u narednim
poglavljima.

Gat le biti opremljen potrebnim instalacijama za predvilene sadrzaje tj. strujom i vodom kao i
planiranom pomorskom signalizacijom i javnom rasvjetom. Na planiranoj povrSini planira se postava 16
opskrbnih ormarila za potrebe opskrbe plovila vodom i strujom, te je predvil’ena priprema za ugradnju

tri ormarila za punjenje plovila na elektrilni pogon.

A.1.5. REKONSTRUKCIJA POSTOJELEG GATA SV. PETRA

Obalni zidovi postojeleg gata izgral’eni su od santorina. Postojeli zidovi su o$teleni uslijed utjecaja
brodskih propelera. Na vise mjesta ostelene obalne zidove poku$alo se sanirati mjestimilnim
ugradnjama betonskih obloga. Unatol postavi betonskih obloga i dalje su na viSe mjesta vidljiva daljnja
progresivna ostelenja obalnih zidova. Ostelenja su vidljiva u obliku rupa u obalnom zidu razlilitih
dubina, a podrulja oko rupa prekrivena su degradiranim gradivom iz obalnog zida.

Uslijed djelovanja brodskih vijaka s vremenom se ostelenja povelavaju i ovisno o stupnju ostelenja
moze doli do uru$avanja obalnog zida.

Da bi se sprijelilo daljnje ostelivanje obalnog zida planira se izvesti AB obloga duZ postojelih obalnih
zidova na juznoj i sjevernoj strani postojeleg gata. AB obloga oslanjala bi se na AB temeljnu gredu a
na glavi gata bila bi povezana sa AB nadmorskim zidom.

AB obloga planirana je kao AB dijafragma koja je oslonjena na temeljnu oblogu i na vrhu povezana sa
nadmorskim zidom. Veza izmel'u AB obloge i postojeleg obalnog zida izvest Te se pomolu spojnih
sidara koja Ie se postavljati u postojeli obalni zid. Obloga bi se izvodila u nagibu 1 : 10.

Posto je na juznoj strani obalni zid temeljen na visokotroSnim laporima (geotehnilka sredina 3) koji ne
mogu primiti opterelenja AB obloge i temeljne grede, ispod temeljne grede planiraju se AB piloti koji Te
prenijeti opterelenja u niZe slojeve vapnenih lapora (geotehnilka sredina 4).

Na sjevernoj strani postojeleg gata slabo do srednje tro$na stijena laporovitog vapnenca(geotehnilka
sredina 5) izdiZze se do temelja obalnog zida. Stoga Ie se temeljna greda izvoditi na stijenskoj podlozi.

Kao i na juznoj strani gata izmel.u temeljne grede i AB nadmorskog zida izvodi se AB obloga.
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Oblogu zidova postojeleg gata potrebno je izvesti na juznoj i sjevernoj strani gata. Na juznoj strani gata
obloga bi se izvodila u duljini od 146,7 m. Obloga bi se izvodila u nagibu 1:10. Planirano je da se obloga
izvede na temeljnog gredi koja bi se nalazila na tri razlilite visinske kote. Gledano od postojele rampe
sa juzne strane gata prva sekcija obloge bila bi u duljini od 25 m. Druga sekcija bila bi duljine 100m i
trela sekcija duljine 21,7 m. Visina obloge kod prve sekcije iznosila bi 6,5m, visina druge sekcije iznosila
bi 7,0 m, a visina trele sekcije iznosila bi 8,5 m.

Debljina obloge na mjestu spoja obloge sa nadmorskim zidom iznosila bi 60cm dok se debljina obloge
prema temeljnoj gredi mijenja sukladno nagibu obloge koji iznosi 1: 10. AB obloga oslonjena je na
temeljnu gredu koja bi se izvodila u sekcijama do 6 m kako se prilikom izvol enja ne bi ugrozila stabilnost
postojelih obalnih zidova. Visina temeljne grede iznosila bi 150cm i bila bi trapeznog poprelnog
presjeka. Sirina grede iznosila bi 200 cm na kontaktu sa tlom, a na vrhu bi $irina iznosila 300cm.

Na vrhu obloge izvodio bi se novi nadmorski zid. Tako bi obloga bila oslonjena na temeljnu gredu u dnu
i nadmorski zid na svom vrhu. Spoj nove obloge sa postoje lom plohom zida ostvario bi se preko spojnih
sidara koji bi se u postojeli obalni zid postavljali po shemi ,$ahovskog polja“. Prije betoniranja obloge
postojele plohe zida potrebno je olistiti od dijelova betona koji vise, nelistola i od morskih organizama
u sloju debljine 10-20 cm. Planirani broj sidara po m? zida iznosi 4 kom. Sidra se izvode od lelika B500
B, @20mm. Sidra bi se ugralivala pod nagibom min 10°. Prije postave sidra rupe je potrebno olistiti i
zapuniti epoksi mortom koji se moze primijeniti pod morem. Dubina rupa trebala bi iznositi minimalno
100cm.

Prije izvedbe novih AB nadmorskih zidova potrebno je ukloniti postojele nadmorske zidove. Na juznoj
strani gata ispod temeljne grede nalazi se loSe temeljno tlo. Stoga su na juZnoj strani gata planirani AB
piloti @1400mm na osnom razmaku |=6 m. Duljina pilota iznosi do 7 m.

Nakon izvedbe novog AB nadmorskog zida planira se postava oblozZnica i poklopnica od kamena
vapnenalkog porijekla bijele boje. Hodna povrSina poklopnica treba biti Stokovana. Po zavrSetku
kamenorezalkih radova ugralivali bi se cilindrilni gumeni odbojnici OD/ID = 1000/500mm duljine
200cm.

Na sjevernoj strani gata temeljna greda izvodi se na stijenskoj masi povoljnoj za temeljenje i ispod
temeljne grede nije potrebno izvoditi pilote. Na sjevernoj strani gata obloga se izvodi u duljini 118,5 m.
Visina obloge na sjevernoj strani iznosi 6 m. Kao i na juznoj strani gata nagib AB obloge iznosi 1:10.
Na spoju obloge sa nadmorskim zidom Sirina obloge iznosi 40cm. Temeljna greda na sjevernoj strani
gata pravokutnog je poprelnog presjeka dimenzija b/h=300/150 cm i cijelom duljinom izvodila bi se na
istoj koti. Kako se ne bi dogalalo podlokavanje temeljne grede uslijed djelovanja brodskih vijaka i

valova ispred lela temeljne grede potrebno je ugraditi zastitni kamenomet.
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Na sjevernoj strani gata izvodi se proSirenje gata i cijelom duljinom planirana je dilatacija. Na

nadmorskom zidu na sjevernoj strani gata nele se ugralivati poklopnice ni obloZnice.

A.1.6. INSTALACIJE

A.1.6.1.VODOVOD | HIDRANTSKA MREZA

Zbog nedostatnog kapaciteta i starosti postoje Ieg vodovodnog cjevovoda za budule potrebe dijela luke
na gatu Sv. Petra, on se ukida te Ie se izvesti nova vodovodna mreZa s novim poloZajem trase i novim
mjestom prikljulnog mjernog okna.

Prikljulak na gradsku vodovodnu mreZu predvilen je na istoj lokaciji odnosno u postojelem mjernom
oknu u sjeveroistolnom dijelu tj. u korijenu gata. Vodovod tretiranog podrulja potrebno je izvrSiti
spajanjem na glavni cjevovod javne vodoopskrbe poloZzene u lokalnoj prometnici preko vodomjernog
okna. U vodomjernom oknu vrSi se odvajanje vode za protupozZarne potrebe (vanjska hidrantska mreza)
i za sanitarno-opskrbne potrebe. U vodomjernom oknu predvil’a se vodomjer na vodu za protupozarne
potrebe, a zasun na cjevovodu za opskrbne potrebe.

Glavni protupoZzarni cjevovod predvila se od PEHD tlalnih vodovodnih cijevi PN160bar-a profila 110 i
DN90mm s potrebnim fazonskim komadima. U lvorovima glavnog cjevovoda na mjestima prikljulaka
na njega, predvila se ugradnja zasuna radi mogulnosti iskljulivanja pojedinih dionica u slulaju
potrebe. Spoj izmelL.u cijevi je predvil’en leonim varenjem. Fazonski komadi velinom su predvileni od
segmentnih PEHD fazonskih komada. Spoj PEHD cijevi na lijevano Zeljezni fazonske komade
predvilen je preko PEHD prirubnilkog tuljka s slobodnom prirubnicom. Promjene smjera do 11 za
PEHD DN110mm, cijev sama preuzima, dok se kod velih kuteva (odnosno promjena smjera), ugral’uju
fazonski komadi koji se spajaju termilkim varenjem sa glavnim cjevovodom.

Dijelovi trase gdje se vodoopskrbna cijev ugraluje u nadmorsku betonsku konstrukciju dogral.enog
dijela gata, cijev se ugral uje unutar zastitne cijevi DN200mm. Na mjestima gdje se cjevovod ugraluje
u sklopu postojele nasute konstrukcije, vodoopskrbnu cijev je predvil'eno ugraditi u rov $irine 80cm sa
nagibom stranica 1:1. U pripremljenom rovu predvileno je postaviti cijevi na posteljicu kamenog
materijala krupnole zrna od 8-32mm u visini od 10 cm. Obloga cijevi i zasip preko tiemena u visini od
30 cm predvilen je tamponskim slojem krupnole zrna 8-32mm. Na mjestima gdje cijev nema dovoljnog
nadsloja iznad tjemena cijevi ili radi krizanja sa drugim instalacijama, predvileno je ugraditi betonsku
oblogu cijevi betonom C35/45.

Predvilena je ugradnja niza podzemnih hidranata uz obalni zid i na dogral.enom dijelu gata spojenih
sa cjevovodom prirubnilkim spojevima i lijevanozeljeznom armaturom (13 komada), te zadrzavanje

postojelih podzemnih hidranata na vezu 12 i 13 (6 komada). Potrebno je ugraditi hidrante u okna i
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prema rasporedu na priloZzenim nacrtima, sa svim potrebnim priborom koji je u posebnom ormarilu
udaljen na propisanoj udaljenosti od hidranta ili uz hidrant.

Predvilena je ugradnja opsrkbnih ormarila za napajanje brodova elektrilnom energijom i vodom. Spoj
na ormarile je predvilen kao vatrogasni spoj od 2" (DN50mm). Predvil’ena je ugradnja na mjestima
gdje Te minimalno ometati privezivanje brodova, te biti dostupni za prikljulivanje. Na postojeloj
konstrukciji se nalaze tri opskrbna ormarila od koji se dva ukidaju radi dogradnje gata, dok se preostali
mijenja kako bi se ugradio istovjetan ormaril kao i na ostalim vezovima, sveukupno njih 16 komada
(ukljulivo 1 postojeli).

Glavni opskrbni cjevovod modularnih objekata predvila se od PEHD tlalnih vodovodnih cijevi PN
10bar-a profila 63 i 40mm s potrebnim fazonskim komadima. Na istom cjevovodu predvilen je i spoj za
navodnjavanje zelenog pojasa gata. Spoj je predvilen 3/4", te je daljnji rasplet cjevovoda
navodnjavanja sastavni dio krajobraznog elaborata, koji je takoler sastavni dio ove projekine
dokumentacije.

Instalacija hladne vode spaja se na mreZzu sa sjeverne strane te se vodi u zemlji/konstrukciji do
uzvodnica odakle se razvodima po zidovima i podovima dovodi voda do sanitarnih i ostalih urel’aja.
Instalacija hladne i tople vode izvesti Te se plastilnim cijevima (ili nekim drugim cijevima koje podlijezu
HR normama). Instalacija vodovoda od prikljulka na javhu mreZu do objekta izvodi se od PEHD tlalnih
vodovodnih cijevi, a sva ostala instalacija izvesti Ie se sa PPR cijevima proizvedenim prema normi
CSN EN 15874, DIN 8077, DIN 8078, DIN 16962 koja se izolira radi smrzavanja i radi stvaranja
kondezata. Razvodi po zidovima i podovima plastilnim cijevima izolirat Te se poliesterom u zastitnom
plastilnom plastu. Ispustanje vode iz uzvodnica predvileno je u oknu gdje se ugraluju ventili sa
ispusnom slavinom na visini 60cm od gotovog poda. Kod sanitarnih urel’aja montiraju se odgovarajuli
ventili. Za pripremu tople potroSne vode predvileni su elektrilni bojler od 5 I. Instalaciju tople vode, koja
se vodi paralelno uz hladnu vodu, potrebno je termoizolirati “armaflex”-om ili sl. radi sprjelavanja
hlal enja tople, odnosno zagrijavanja hladne vode. Nakon izvedbe instalacije, a prije zatvaranja otvora

i Sliceva, potrebno je izvesti probu iste na tlak i nepropusnost.

A.1.6.2. ODVODNJA OBORINSKIH VODA

Odvodnja oborinske vode s kolnika prometnica i stajaliSnih mjesta za ukrcaj na trajekte unutar luke
rijeSena je poprelnim nagibom 1 do 2 %, te sustavom odvodnje oborinskih voda koji line linijske
reSetke, pojedinalni mosni slivnici, odvodnih cijevi i revizijskih okana, te se prolislavaju na
separatorima lakih tekulina.

Predvil'ena je ugradnja dva separatora lakih tekulina. Prema separatoru 1 gravitiraju oborinske vode

dilatacije C i dijelom postojeleg gata Sv. Petra konstrukcije na pilotima. Na dijelu postojeleg gata i
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dijelu produlienja postojeleg gata koji su temeljeni na pilotima, nije mogule ugraditi separator ulja i
masti zbog nedostatka prostora, te bi intervencijama na postojeloj a.b. konstrukciji bila ugroZena
njihova mehanilka otpornost i stabilnost. Usmjerenim nagibima zavrSnih povrSina konstrukcije,
oborinska voda se prikuplja betonskim kanalom i putem slivnika odvodi cijevima od polietilena velike
gustole (PEHD), promjera DN250-355mm prema prikljulnim oknima i separatoru 1. Zbog oblika
konstrukcije, odvodne cijevi ne mogu biti postavliene na klasilan nalin nego le biti ovjieSene
obujmicama za armiranobetonska elemente konstrukcije. Oborinska voda e se nakon tretmana
prolislavanja ispustati direktno u more.

Oborinske vode sa pristupne prometnice, dilatacije B, podrulja oko modularnih objekata i postojeleg
nasutog dijela gata gravitiraju prema separatoru 2. Na rubu prema kojem je usmjeren poprelni pad
pristupne prometnice, predvilena je ugradnja kanala za linijsku odvodnju oborinskih voda ili betonski
rubnjak sa odvodnim kanalom. Predvileni je polimer-betonski rubnjak s integriranim odvodnim kanalom
ukupne duljine 90m, svijetle Sirine 100 mm, razreda nosivosti D400, s dva bolna upojna otvora, duzine
50cm, $irine 15cm, gral’evinske visine 30cm, za izvedbu visine rubnjaka od 12cm. Za lislenje kanala
predvila se tipski revizijski element od polimernog betona, s lijevano Zeljeznom pokrovnom plolom.
Od odgovarajuleg sabirnika od polimernog betona s odvodom DN200 i lijevano Zeljeznim poklopcem,
oborine se usmjeravaju prema cjevovodu od polietilena, te revizijskim oknima i konalno separatoru 2.
Sa dilatacije B, oborinska voda se prikupljaja kao i sa dilatacije C mosnim slivnicima i cjevovodima
prilvr§lenim za armirano betonsku konstrukciju gata. Na postojelem nasutom djelu gata predvileno
je prikupljati oborinsku otpadnu vodu linijskom reSetkom ukupne duljine 100m. Tijelo kanala za linijsku
odvodnju i pokrovna reSetka izvedeni su monolitno iz polimerbetona antracit crne boje. Gralevinska
duljina kanala iznosi 100cm, svijetle Sirine 20cm, za razred opterelenja D400kN. Kanal se izvodi
polaganjem na betonsku podlogu debljine sloja od 15cm, a potrebno ga je i bolno obloZiti betonom.
Gorniji rub kanala se izvodi u razini 2 — 5 mm ispod kote gotove zavréne okolne povrsine. Za lislenje
kanala na poletku potrebno je predvidjeti revizijski element duljine 50cm, s mogulno$iu podizanja
lijevanoZeljezne redetke razreda opterelenja D400 (s predizvedenim odlievom DN200 na dnu kanala).
Spoj na temeljnu kanalizaciju predvil’en je preko sabirnika sa taloznikom duljine 50cm s mogulno$iu
podizanja reSetke i odljevom DN200mm.

Oborinski kolektor ima slijedel'e karakteristike: PEHD cijev, kvalitete PE100, SDR26, PN6,3bar-a.
Predvilen je kolektor slijedelih promjera DN250, 280, 315 i DN355mm. Cijevi imaju duljinu 12m, te se
mel.usobno spajaju termilkim varenjem.

Na mjestu postojeleg gata $irina rova iznosi 80cm, sa nagibom stranica 1:1. Cijev se postavlja na
posteljicu debljine 10cm kamenog materijala krupnole zrna 8-32mm, obloga i zasip cijevi u visini od
30cm predvil’en je tamponskim slojem krupnole zrna 8-32mm. Iznad tamponskog sloja cijevi, rov se
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zasipa kamenim materijalom veliline zrna 0-64mm. Na mjestima gdje se kolektor ugraluje u
prometnicu, iznad zasipa se postavlja tamponski sloj debljine 30cm kao podloga za kolnilku kontrukciju.
Na mjestima gdje nema dovoljnog nadsloja iznad cijevi, (h<0,8m), predvilena je ugradnja betonske
obloge cijevi (10cm ispod i 20 cm obloge cijevi iznad tjemena).

Predvil'ena je ugradnja osam okana za spajanje pojedinih trasa cjevovoda na postojelem dijelu gata i
odvolenje vode prema separatoru 2.

Predvilena su okna od polietilena (@800mm), sa svim odgovarajulim spojnim elementima. Na
mjestima nedovoljnog nadsloja cijevi (h<0,8m), okna i cijevi su ojalani armirano betonskom oblogom.
Obloga okna ima dimenzije 1,65mx1,65mxH. Temeljenje okna je predvileno na sloju podbetona
debljine 10cm kao sloj za izravnanje. Debljina donje plole iznosi 25cm, dok je na tjemenima okna
debljina obloge takoler 25cm. U gornju plolu se ugraluje lijevano Zeljezni poklopac dimenzija
@800mm. U slulaju ugradnje polietilenskog okna bez betonske obloge temeljenje okna je predvileno
sa armirano betonskom plolom debljine 25cm. Lijevano Zeljezni poklopac dimenzija @800mm je
ugral’en u sklopu pokrovne rasteretne plole okna. Betonska obloga i temeljna plola izvode se betonom
C35/45, te armiraju armaturom B500B. Beton se spravlja sa obilnim cementom uz dodatak aditiva za
povelanje vodonepropusnosti, bolje ugradijivosti i prirasta lvrstole.

Dimenzije prikljulaka iz kanala i reSetki na okna su DN200mm.

Separator lakih tekulina sa koalescentnim filtrom koji se ugral’uje u sklopu sustava oborinske odvodnje
je montazni te ima pravokutni oblik. Separator 1 ima predvileni kapacitet 65I/s, dok separator 2 ima
kapacitet 80I/s.

Odabrani separatori namijenjeni su za podrulja gdje se olekuje srednja kolilina mulja, a prolislena
voda zadovoljava izlaz u recipijent Il kategorije. Volumen za taloZzenje mulja iznosi 100xQ(l/s).
Zajamlena izlazna kolilina ulja nakon prolilavanja otpadne vode uz predvilene ulazne parametre je
do 5mg/l.

Kota uljeva u separator iznosi +0,55.m.n.m. dok je kota izlaza iz separatora, +0,50mn.m. Za odrZzavanje
separatora potrebno je sklopiti ugovor sa ovlastenom tvrtkom za sakupljanje i zbrinjavanje opasnhog
otpada (ulja, mulja, masti). Prazniti separator lakih tekuTina prema potrebi, te zbrinuti ulje i mulj na nalin
propisan Zakonom.

Za ugradnju separatora potrebno je izvan rova u neposrednoj blizini ugradnje izbetonirati AB donju
plolu debljine 30cm. Beton temeljne plole je potrebno dobro zagladiti kako bi se izbjeglo naknadno
ostelenje urel’aja. Urel’aj se postavlja na sredinu iskopa (na udaljenost od 20 cm od ruba iskopa), te
spaja na ulazni i izlazni cjevovod. Prilikom zapunjavanja prostora izmelu dvostruke stjenke urelaja
betonom niske konzistencije, unutradnjost istoga potrebno je puniti vodom, u slojevima koji prate slojeve
betoniranja (30-40 cm iznad zadnjeg sloja betona). Maksimalna visina betona ne smije premasiti
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1m/dan. Nakon Sto se izvede pravokutna obloga (zidovi) oko separatora, izvodi se armirano betonska
plola u skladu s predvil’enim opterelenjem (klasa betona, raspored armature, debljina plole moraju
odgovarati budulem opterelenju). Urel’aj mora ostati pun vode. Zatim se postavlja separator na plolu
te se betoniraju stjenke separatora u debljini od 30cm, visine separatora. Tako izbetoniran separator
betonom C35/45, armira armaturom B500B, postavlja se na kamenu posteljicu veliline zrna 32-64mm,
ukupne debljine 25cm. Iznad separatora ulja i masti potrebno je izvesti armirano betonsku plolu u
skladu sa budulim opterelenjem (urel’aj mora biti pun vode). Gornja plola je debljine 30cm predvil’ena
je u slulaju separatora 1, dok gornja plola separatora 2 ima debljinu 25cm. Za pregled i lisTenje filtera
separatora predvil'ena su letiri otvora A60cm, preko lijevano Zeljeznih poklopaca nosivosti 400kN. Na
izlaznu cijev iz separatora se ugraluje Zablji poklopac DN300mm koji omogulava protok prolislene
vode samo u jednom smijeru, a to je prema moru. Zbog velikih povrSina koje gravitiraju separatoru, kao
i oborinske vode sa pristupne prometnice, predvilena je ugradnja zaobilaznog preljevnog cjevovoda
separatora u ekstremnim uvjetima padalina.

Ulazna i izlazna okna separatora lakih tekulina su armirano betonska okna. Zablji poklopac i spoj
preljevnog (by-pass-nog) cjevovoda su smjeSteni unutar izlaznih okana separatora, te iz njih izlazi
ispusna cijev prema moru. Okna se postavljaju na posteljicu od kamenog materijala veliline zrna 32-
64mm, debljine 15cm. Zasip okana i separatora se vrsi kamenim materijalom iz iskopa veliline 1-20kg.
Oborinske vode sa krova modularnih objekata putnilkog sklopa spustaju se limenim pocinlanim
limenim ili bakrenim cijevima (“gurlama®“) koje se prikljuluju na ljevano-Zeljezne SLM cijevi na visini cca
2 metra od tla zbog moguleg mehanilkog ostelenja limenih cijevi. Nagibima povrina oko objekata

voda se usmjerava prema sustavu prikupljanja oborinskih voda.

A.1.6.3.ODVODNJA OTPADNIH SANITARNIH VODA

Projektom je predvilena odvojena instalacija fekalne kanalizacije za otpadne sanitarne vode montaznih
objekata predvilenih u sklopu zahvata u funkciji putnilkog prometa.

Odvodi unutar prostorija koji vode od sanitarnih urel’aja do vertikalne kanalizacije izvodi se iz PVC
kanalizacijskih cijevi kao i sama vertikalna kanalizacija. Mel.usobno spajanje PVC kanalizacijskih cijevi
i fazonskih komada vrsi se u fazonskim glavama. Spoj se brtvi originalnim gumenim brtvama. Svaki
sanitarni urel’aj ima svoj sifon, kako bi se sprijelio prodor neugodnih mirisa iz kanalizacije u prostoriju.
Kanalizacija mora biti primjereno zvulno i toplinski zastilena, sto znali da buka kod koristenja nele
preli 25 dB(A), te da nele doli do stvaranja kondenzata.

Odvodnja vode s podova sanitarnih lvorova vrsi se preko podnih reSetki.

Vertikalni i horizontalni cjevovod ulvrsluje se original metalnim obujmica s gumenim umetkom, i to na

mel.usobnim razmacima do 1,5 m.
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Otpadne sanitarne vode iz objekata se prikupljaju i odvode cijevima od polietilena velike gustole
(PEHD) profila DN200 | DN250mm do gradske kanalizacije na postojelem dijelu luke u korijenu gata
Sv. Petra.

Cijevi imaju duljinu 12m, te se mel.usobno spajaju termilkim varenjem.

Sirina rova iznosi 80cm, sa nagibom stranica 1:1. Cijev se postavlja na posteljicu debljine 10cm
kamenog materijala krupnole zrna 8-32mm, obloga i zasip cijevi u visini od 30cm predvilen je
tamponskim slojem krupnole zrna 8-32mm. Iznad tamponskog sloja cijevi, rov se zasipa kamenim
materijalom veliline zrna 0-64mm. Na mjestima gdje se kolektor ugral.uje u prometnicu, iznad zasipa
se postavlja tamponski sloj debljine 30cm kao podloga za kolnilku kontrukciju. Na mjestima gdje nema
dovoljnog nadsloja iznad cijevi, (h<0,8m), predvilena je ugradnja betonske obloge cijevi (10cm ispod i
20 cm obloge cijevi iznad tjiemena).

Predvil'ena je izvedba nekoliko revizijskih okana na postojelem dijelu gata neposredno uz modularne
objekte i u sklopu pristupne prometnice sveukupno 5 komada.

Predvil’ena su okna od polietilena (1000mm), sa svim odgovarajulim spojnim elementima. Temeljenje
okna je predvileno sa armirano betonskom plolom debljine 25cm i podbetona debljine 10cm kao sloja
za izravnanije. Lijevano Zeljezni poklopac dimenzija @800mm je ugral’en na pokrovnoj rasteretnoj ploli
okna. Beton se spravlja sa obilnim cementom uz dodatak aditiva za povelanje vodonepropusnosti,
bolje ugradljivosti i prirasta lvrstole.

Spajanje na gradski kolektor predvil’eno je napraviti na mjestu revizijskog okna, definiranom od strane
vlasnika komunalne infrastrukture u sklopu prometnice u korijenu gata Sv. Petra.

Otpadne vode iz caffe-bara se propustaju kroz separator masti kapaciteta 3l/s prije upuStanja u javnu

kanalizaciju.
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A.2. PRISTUPNA PROMETNICA
Prometne povrsine imat le sliedele elemente poprelnog presjeka:

- voznitrak 2 x3 m;

- vozni komunikacijski trakovi koji usmjeravaju promet sa trajekata prema pristupnoj prometnici i

korijenu gata 1 x 3m;

- pjeSalki trakovi smjeSteni uz pristupnu cestu i na rubovima gata, uglavnom Sirine 3m.
Predvil'ena je sliedela kolnilka konstrukcija:

- habajuli sloj asfaltbetona AC11 surf AG3 M4 debljine 5¢cm;

- nosivi sloj od bitumenizirane kamene sitnezi AC32 base AG6 M2 debljine 8cm;

- nosiva betonska konstrukcija gata ili tamponski sloj 0-63,5 mm; Ms=100MPa; d=30cm.
Na postojelem dijelu gata koji se rekonstruira i uz koji se dograluje dilatacija B, kolnik Te biti u
jednostranom nagibu od 1,5%, dok na dijelu postojeleg gata lija je konstrukcija na pilotima, te se
dograluje prema zapadu na dilataciju D, kolnik ima dvostrani nagib 1,25%. Ostale kolnilke
komunikacijske povrsine po dilatacijama A, B i C prate nagibe povrsina dilatacija koje omogulavaju
optimalno otjecanje oborinske vode prema sustavu za prikupljanje istih.
Gat le biti opremljen vertikalnom i horizontalnom prometnom signalizacijom, odgovarajulom javnom

rasvjetom, te video nadzorom.
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B. MOGULNOST | UVJETI UPORABE DIJELOVA GRANEVINE PRIJE DOVRSETKA
CIJELE GRANEVINE

Ovim projektom predvilena je mogulnost ishol’enja uporabne dozvole i za dijelove gral’evine i njihovo
koriStenje prije dovrSetka cijelog objekta. Predvileni su svi tehnilki uvjeti za poletak koriStenja dijelova
objekta prije dovrSetka cijele gralevine.
Po potrebi, moZe se zatraZziti uporabna dozvola za cjelokupni zahvat ili uporabne dozvole za dijelove
gralevine:
1. UPORABNA DOZVOLA 1 (DILATACIJA D | REKONSTRUKCIJA POSTOJELE OBALE SA

JUZNE STRANE)

UPORABNA DOZVOLA 2 - TRAFOSTANICA

UPORABNA DOZVOLA 3 (DILATACIJA C)

UPORABNA DOZVOLA 4 (DILATACIJA A, B | REKONSTRUKCIJA OBALE SA SJEVERNE

STRANE)

Slika 3 — Prikaz zahvata sa uporabnim dozvolama za dijelove gral’evine
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C. TEMELJNI ZAHTJEVI ZA GRAnNEVINU

Konstrukcija dogradnje i rekonstrukcije gata sv. Petra je projektirana na nalin da tijjekom i nakon
izgradnje za svog trajanja, ispunjavaju temeljne zahtjeve za gral’evinu te druge zahtjeve, odnosno
uvjete propisane Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i posebnim propisima koji utjelu
na ispunjavanje temeljnog zahtjeva za gral’evinu ili na drugi nalin uvjetuju gradnju gral’evina ili utjelu
na gral’evne i druge proizvode koji se ugraluju u gralevinu. Gralevni i drugi proizvodi koji se ugral uju
u gral’evinu moraju ispunjavati zahtjeve propisane Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
i posebnim propisima.

Mehanilka otpornost i stabilnost

Gralevina je projektirana tako da opterelenja koja na nju mogu djelovati tijiekom gral’enja i uporabe ne
mogu dovesti do ruSenja cijele gral’evine ili nekog njezina dijela, velikih deformacija u stupnju koji nije
prihvatljiv, ostelenja na drugim dijelovima gralevine, instalacijama ili ugral’enoj opremi kao rezultat
velikih deformacija nosive konstrukcije ili ostelenja kao rezultat nekog dogalaja u mijeri koja je
nerazmjerna izvornom uzroku.

Primjenom zakona i propisa projektom je osigurano da konstrukcija trajno osigurava prenoSenje
predvilenih opterelenja bez ostelenja i trajnih deformacija, te da trajno osigurava stabilnost i sigurnu
uporabu gral'evine. Svi radovi moraju biti u skladu sa propisima iz ovog projekta te sa uputama o
postupanju sa materijalima (nalin prijevoza, skladiStenja, ugradnje, zaStite, odrzavanja u
eksploataciji,...), koje propisuju proizvolali.

Sigurnost u slulaju pozara

Pristupna cesta i interne prometne povrSine imaju namjenu vatrogasnog pristupa te su projektirane tako
da omogule siguran i jednostavan prilaza i daljnju evakuaciju iz opasne zone. Hidrantskom mreZom
osigurano je pokrivanje propisanim kolilinama vode, cjelokupne zone zahvata.

Higijena, zdravlje i okoli$

Gralevina je projektirana tako da tijekom svog vijeka trajanja ne predstavlja prijetnju za higijenu ili
zdravlje i sigurnost korisnika, te da tijekom cijelog svog vijeka trajanja nema iznimno velik utjecaj na
kvalitetu okoliSa ili klimu, tijekom gral’enja, uporabe ili uklanjanja.

Konstrukcije i konstruktivni elementi u sklopu ovog projekta su u betonskoj izvedbi. Odvodnja povrSina
rijeSena je izvedbom pravilnih padova. Iz navedenih opisa se vidi da su poduzete sve mjere zastite da
ne bi do$lo do opasnosti, smetnji, Steta ili nedopustivih ostelenja tijiekom uporabe gral’evine, odnosno
da ne bi doSlo do zagal'enja voda i tla, odnosno ugroZzavanja zdravlja ljudi.

Na povrSinama na kojima se predvila zadrZzavanje vozila, predvileno je tretiranje oborinskih voda

preko separatora ulja i masti, prije ispuStanja u recepijent.
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Siqgurnost i pristupalnost tijekom uporabe

Gralevina je projektirana tako da ne predstavlja neprihvatljive rizike od nezgoda ili ostelenja tijekom
uporabe ili funkcioniranja, kao Sto su proklizavanje, pad, sudar, opekline, elektrilni udari, ozljede od
eksplozija.

Osigurana je dovoljna Sirina pristupne ceste i internih prometnica (6 m) za siguran promet vozila, te
pjeSalkih povrsina, te su projektirane na nalin da ne dolLe do klizanja.

Poprelni nagib povrSina je min. 1%.

ZaStita od buke

Razina buke koju emitiraju plovila, pjesaci i oprema nema veleg utjecaja na korisnike povrsina, te im
omoguluje rad u zadovoljavajulim uvjetima.

Odrziva uporaba prirodnih izvora

Materijali ugral’eni u gral’evinu su beton, armatura, lelilni profili, guma i PEHD. Svi materijali se mogu
reciklirati nakon uklanjanja. Pravilnom ugradnjom materijala, jamli se dobar prijenos opterelenja i
osigurava se trajnost gral evine.

Odstupanja od temeljnih zahtijeva nema.

C.1. UVJETI | ZAHTJEVI PRI 1ZVOnENJU RADOVA | ISPUNJENJE TEMELJNIH
ZAHTJEVA

C.1.1. ARMIRANO-BETONSKI RADOVI

Uvjeti za gradiva

Razredi izloZenosti, razred tlalne lvrstole betona i debljina zastitnog sloja:

- Uyvjeti okolisa:

a) IzloZenost solima iz zraka (gornja povrSina nadmorske konstrukcije);
b) Stalno uronjeni elementi konstrukcije (piloti, rekonstruirani dijelovi obalnih zidova);
C) IzloZenost kolebanju mora (piloti, rekonstruirani dijelovi obalnih zidova, nadmorski zid).

- Razred izloZenosti: XS2; XS3; XA2 prema HRN EN 206;
- Najmaniji potrebni razred tlalne lvrstole betona: C35/45.

Za radove na predmetnoj konstrukciji odabrana je upotreba betona klase: C35/45.
- Najmanja debljina zastitnog sloja:

Minimalni zastitni sloj: Cmin =55 mm.
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Beton predgotovljenih elemenata te beton ,in situ®:

Odabrani razred tlalne Ivrstole betona:  C 35/45

Karakteristilna tlalna Ivrstola valjka: foc = 35 N/mm?;

Proralunska tlalna Ivrstola valjka: fea = fodoc = 35/1,5 = 23,3 N/mm?;
Srednja osna vialna lvrstola: fem = 3,2 N/mm?;

Sekantni modul elastilnosti: Ecm = 34.000 N/mm?.

Lelik za armiranje:
Naziv i oznaka lelika: Sipka HRN EN 10080 + HRN 1130-2 - B500B — @xL

Karakteristilna granica popustanja: fyc = 500 N/mm? (Re);

Proralunska granica popustanja: fya = fy/os = 500/1,15 = 435 N/mm?;
Karakteristilna vialna lvrstola: fu = 540 N/ mm? (Rm);

Razred duktilnosti: razred (N), normalna duktilnost (B500 N);
Modul elastilnosti: Es = 200.000 N/mm?.

Vodonepropusnost i migracija klorida kod betona:

Beton za pojedine dijelove konstrukcije mora zadovoljavati uvjete iz slijedele tablice:

Dio konstrukcije . R%Zred . Vodonepropusnost! | Migracija klorida?
izlozenosti
Piloti, naglavnice, beton ,in situ* XS2 VDP2 < 9x10*m?/s
Predgotovljeni elementi XS3 VDP2 < 6x10m?/s

! VVodonepropusnost se mora mjeriti u skladu sa normom HRN EN 12390-8

2 Migracija klorida se mora mijeriti u skladu sa normom NT BUILD 492

C.1.2. UVJETI PRI IZRADI POJEDINIH DIJELOVA GRAREVINE

Konstrukcija nove dogral’ene gral’evine detaljno je opisana u pripadnom dijelu tehnilkog opisa ovog
projekta. SaZeto, konstrukcija se sastoji od sustava armiranobetonskih predgotovljenih naglavnica,
greda i plola postavljenih na armiranobetonske pilote. Naglavnice je potrebno monolitizirati PRIJE
postave rasponskih elemenata. Tek kad je osigurano sprezanje naglavnice i vrha pilota, na naglavnice
se postavljaju predgotovljeni armiranobetonski rasponski elementi, nakon lega se cjelokupni
konstruktivni sklop monolitizira betonom na licu mjesta.

Piloti se izvode (buSe) kroz geotehnilke sredine (1.-5). S obzirom da je tehnologija takva da je vanjski
promjer busale kolone veli od stupova pilota, nakon zavrsetka izrade pilota i izvlalenja radne busale
kolone oko stupova privremeno ostaje Supljina po cijelom opsegu stupa, reda veliline 10-ak cm (ovisno
o promjeru pilota). Potrebno je neko vrijeme da se nasip konsolidira i da se materijal nasipa utisne u te

Supljine kroz proces vertikalne i horizontalne konsolidacije.
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Kako bi se sprijelilo dizanje i gubitak betona sa vanjske strane oplate pilota i osigurala projektirana
visina ukljeStenja pilota (visina ukljeStenja je visina od dna buSotine do prirubnice), izgubljena lelilna
oplata na svom donjem vanjskom dijelu ima zavarenu prirubnicu.

Betoniranje pilota betonom C35/45 se zavrSava minimalno 50 cm iznad projektirane zavrSne kote, te
se nakon djelomilnog olvrélivanja betona visak betona i lelilne cijevi uklanja razbijanjem i rezanjem
istih ili ako je rijel o montaznim lelilnim nastavcima, demontazom istih. Gornjih 40 cm viSka betona se
moZe i ukloniti dok je beton svjeZ. Preostalih 10 cm betona se uklanja, nakon olvr§lavanja, Stemanjem.
Povrsina nalijeganja naglavnice se poravnava i obraluje KGK VGM normal ili nekim drugim cementnim
ili epoksidnim mortom.

Tolerance za izradu pilota su 10 cm u X, y ravnini i +/-1 cm u vertikalnom smjeru, a dopusteno
odstupanje pilota od vertikale iznosi 0,5% njegove visine.

Zastitni sloj unutar zastitne lelilne cijevi je minimalno 5,5 cm od najistaknutijeg dijela armature.

Pri montazi elemenata nadmorske rasponske konstrukcije izvolal je duzan razraditi i primijeniti
tehnologiju priviemenog pridrZzanja svih elemenata do faze njihove monolitizacije, kako bi osigurao
njihovu stabilnost u slulaju pojave valova koji bi mogli destabilizirati postavijene nosale dok jo$ nisu
monolitizirani sa preostalim dijelom konstrukcije.

Elementi konstrukcije mogu se montirati na projektom predvileno mjesto uz uvjet da je stvarni razmak
izmedju elemenata u skladu sa nacrtima u projektu ili maniji. U slulaju odstupanja velih od 5 cm,
potrebno je izvrSiti izmjeStanje elemenata i prilagodbu elemenata kako bi raster odgovarao uvjetima

definiranim projektom.

C.1.3. OPREMA
Pod opremom u ovom tehnilkom opisu se podrazumijevaju privezne bitve, poleri, mornarske stepenice,
odbojnici te elektroenergetski ormarili. Sva navedena oprema detaljno je specificirana u programu

kontrole i osiguranja kvalitete u projektima odgovarajulih struka.

C.1.4. TEHNOLOGIJA GRAnNENJA

Lokacija gral’evine tijekom gradnje biti Te izloZzena djelovanju morskog okolia te Te se radovi odvijati
uz upotrebu plovne opreme $to moZe imati utjecaja na rokove izvolenja. U tom smislu potrebno je
ralunati na izvolenje radova sa plovnih objekata i uz pomol ronilaca.

Dakle, izvolal je duzan izvrSiti sve potrebne radnje (prilagoditi tehnologiju izvolenja, planirati pojedine
aktivnosti i prilagoLavati ih vremenskoj dinamici izrade, planirati i razraditi tehnoloSki zastitu izvedenih
radova i ostalo) kako bi osigurao otpornost i kvalitetu izvedenih radova od vremena ugradnje do

vremena zavrSetka izrade planiranih radova.
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C.1.5. PROJEKTANTSKI NADZOR PRI IZVOnENJU

Tijekom izvolenja gotovo uvijek se javlja potreba za dodatnim tumalenjem projektne dokumentacije
izvolalu ili potrebe za pregledom odrel’enog dijela gralevine od strane projektanta i slilno. TakoLer,
vrlo lesto nastaju i nuzne izmjene projektne dokumentacije uslijed novonastalih situacija na terenu, a
koje se nisu mogle iSlitati iz istraznih radova ili predvidjeti u vrijeme projektiranja.

Stoga, u cilju osiguranja kvalitetne izgradnje predmetne gral'evine Investitor je duZan postupati u skladu
sa Zakonom o poslovima i djelatnostima prostornog urelenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)

kojim se regulira obavljanje poslova projektiranja i/ili strulnog nadzora gral'enja.
C.2. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE | UVJETI ODRZAVANJA

C.2.1. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE
Sukladno HRN EN 1990:2011 ovisno o vrsti konstrukcije razlikuju se pet razreda sa razlilitim

proralunskim uporabnim vijekom prema slijede Ioj tablici:

Naznaleni
Kat. proral. proralunski Lo
. S Primjeri
uporab. vijeka uporabni vijek
(godine)
1 10 Privremene konstrukcije
2 10do 25 Zamjenjivi dijelovi konstrukcije, npr.grede skela, lezajevi
3 15do 30 Poljoprivredne i slilne konstrukcije
4 50 Konstrukcije zgrada ili druge uobilajene konstrukcije
Konstrukcije monumentalnih zgrada, mostovi i druge inZenjerske
5 100 .
konstrukcije

Prema gore navedenoj tablici, nova konstrukcija gata Sv. Petra svrstana je u razred 4 sa minimalnim
zahtijevanim proralunskim uporabnim vijekom od 50 godina.
Za ostvarivanje propisane trajnosti betonskih konstrukcija prema Eurokodu 1, 1.dio i Eurokodu 2 uzeti
su u razmatranje slijedeli limbenici:

- Namjena konstrukcije;

- Zahtijevana svojstva i ponaSanje konstrukcije;

- Olekivani uvjeti okoliSa i njegov utjecaj;

- Sastav, svojstva i ponaSanje materijala;

- Oblik konstruktivnih elemenata, razrada detalja i gralevna izvedba;

- Kvaliteta gral’enja i opseg nadzora;

- Narolite mjere zastite;
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- Odrzavanije tijekom predvilenog vijeka trajanja.
Gralevine su, kao i drugi tehnilki sustavi, podloZne prirodnom starenju i troSenju. Armiranobetonske
konstrukcije predstavljaju jedan od najlesle izvolenih tipova konstrukcija u graditeljstvu. Projektiraju
se i izvode na nalin da pod olekivanim utjecajima iz okoliS8a zadrze svoju sigurnost, uporabljivost i
prihvatljiv izgled kroz odreleni vremenski period bez zahtijevanih nepredvilenih visokih troSkova za
odrzavanje i popravke. Pored mehanilkih opterelenja kojima su tijekom eksploatacije izloZene
armiranobetonske gral’evine pojavljuju se i tzv. trajnosna opterelenja koja znatno mogu reducirati vijek
trajanja konstrukcije. Propadanje konstrukcije s viemenom odnosno smanjenje njene trajnosti ovisi o
okoliSu u kojem se konstrukcija nalazi, o prisutnosti i transportu Stetnih tvari kroz beton te o velilini,
ulestalosti i ulincima razlilitih opterelenja koja djeluju na konstrukciju.
Gat Sv. Petra u Splitu nalazi se u maritimnoj okolini koja predstavlja iznimno nepovoljan i agresivan
okolis. Najlesli uzrok ostelenja i smanjenja trajnosti te najvele $tete na armiranobetonskim
konstrukcijama u maritimnim uvjetima dogal'aju se zbog Stetnog djelovanja klorida. Uslijed djelovanja
klorida dolazi do propadanja armiranobetonskih konstrukcija zbog procesa korozije armature.
Neposredno nakon izgradnje armiranobetonske konstrukcije u maritimnoj okolini beton zbog svoje
alkalnosti lini povrSinu armature pasivnom i na taj nalin je korozija armature sprijelena. Smanjivanjem
pH vrijednosti porne vode u betonu uslijed prodora klorida iz maritimne okoline dolazi do depasivizacije
armaturnog lelika i do korozije armature. Produkti korozije zauzimaju veli volumen od lelika $to
uzrokuje vlalna naprezanja u betonu. Kada ta vlalna naprezanja dostignu vialnu lvrstolu betona
dolazi prvo do pojave smelih mrlja od hrl’e na povrSini betona i zatim pojave karakteristilnih pukotina
duz armaturnih Sipki, narolito onih u kutovima konstruktivnih elemenata. Na tim mjestima dolazi do
daljnjeg povelanog prodora klorida koji uzrokuju potpuno odvajanje i odlamanje betona. Glavne Stete
na armiranobetonskim konstrukcijama uslijed korozije armature jesu raspucavanje betona, gubitak
prionjivosti izmelu betona i armature te smanjenja profila armaturnih Sipki. Na taj nalin dolazi do
gubitka nosivosti i sigurnosti armiranobetonskih konstrukcija u maritimnim uvjetima tijekom vremena.
Iz tih razloga kod projektiranja konstrukcije gata poduzete su potrebne mjere da vijek trajanja objekta
dostigne planiranu vrijednost. Pod vijekom trajanja armiranobetonskih konstrukcija podrazumijeva se
vrijeme tijekom kojim konstrukcija ispunjava projektom predvileno ponaSanije ili svojstvo. Vijek trajanja
konstrukcije definiran je na temelju nalina dimenzioniranja, odabira detalja, sastava betona, proizvodniji
betona i ugradnji, metodama izvol'enja te monitoringu i odrzavanju konstrukcije.
Vijek trajanja projektirane konstrukcije gata Sv. Petra u Splitu je 50 godina. UzevSi u obzir agresivnu
okolinu u kojoj se konstrukcija nalazi neophodno je vrSiti monitoring stanja armiranobetonske
konstrukcije, provoditi redovite preglede tijekom vremena kako bi se eventualnim pravovremenim

reakcijama utjecalo na dostizanje projektiranog vijeka trajanja konstrukcije gata Sv. Petra.
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C.2.2. UVJETI ZA ODRZAVANJE GRANEVINE
Tijekom uporabe gral’evine korisnik je duzan voditi raluna o sliedelem:
- strulna briga o stanju konstrukcije

- dane dole do prekoralenja opterelenja dopustenog ovim projektom.

C.2.3. TEKULI I REDOVITI PREGLEDI
Tekuli pregledi obavljaju se godidnje i spadaju u osnovne mjere za oluvanje tehnilkih svojstava
gralevine. Kod tekulih pregleda provode se slijedele aktivnosti:
a) vizualni pregled konstruktivnih elemenata i opreme na pristanu
b) monitoring korozije armature pomolu izvoda iz konstruktivnih elemenata
Ulestalost redovitih pregleda u svrhu odrZzavanja betonske konstrukcije provodi se minimalno jednom
u 5 godina. U sklopu redovitih pregleda obavezno se provode slijedele aktivnosti:
- stanje geometrije konstrukcije (nagnutost, progibi, savijanje, torzija)
- vizualni pregled radi utvrlivanja napuklina i drugih ostelenja
- vizualni pregled u kojeg je ukljuleno utvrlivanje poloZaja i veliline napuklina i pukotina te drugih
ostelenja bitnih za oluvanje mehanilke otpornosti i stabilnosti gral’evine
- utvrlivanje veliline progiba glavnih nosivih elemenata konstrukcije za slulaj osnovnog
djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje bitnog zahtjeva
mehanilke otpornosti i stabilnosti
- fizilka i slilna ostelenja na elementima konstrukcije (pravilnost pojedinih elemenata, stanje
zastite od korozije)
- stanje trake za uzemljenje (narolito njen spoj na konstrukciju)
- stanje ugralenih dodatnih elemenata i aparata
- stanje svih spojeva i zategnutost matica
- utvrLivanja stanja nakon nepogoda ili izvanrednog dogal'aja
- utvrlivanja stanja zastitnog sloja armature za betonske dijelove konstrukcije
- svakodnevna lislenja
- mijeselna temeljna lislenja i pranja
- redovita mjeselna kontrola prostora i gralevnih elemenata, urel aja
- podeSavanja / ili popravci
- zamjena dijelova nakon isteka roka trajanja ili zbog velih ostelenja
Redovite i izvanredne preglede te monitoring korozije armature vlasnik gral evine treba povijeriti tvrtki

specijaliziranoj za obavljanje predmetnih poslova.
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Navedena tvrtka dokazuje specijaliziranost na nalin da posjeduje akreditaciju za ispitivanje svjezeg i
olvrslog betona izdanu od strane Hrvatske akreditacijske agencije (HAA). Vlasnik gral’evine trebala bi
zakljuliti ugovor o obavljanju pregleda i monitoringa korozije sa specijaliziranom tvrtkom prije obnove
objekta.

Nakon pregleda ovlaStena osoba je duZzna sastaviti izvjeStaj o pregledu i stanju konstrukcije s
preporukama o potrebnim popravcima (ako je potrebno) i jedan primjerak pohraniti u dokumentaciju o
odrzavanju. U slulaju ostelenja gralevine zbog kojeg postoji opasnost za Zivot i zdravlje ljudi, okolis,
prirodu, druge gralevine i stvari ili stabilnost tla na okolnom zemljiStu, vlasnik gralevine duzan je
poduzeti hitne mjere za otklanjanje opasnosti i oznaliti gralevinu opasnom do otklanjanja takvog
ostelenja. Svi oblici popravaka na gralevini u sklopu odrzavanja gralevine trebaju biti popraleni
pisanim dokumentima koji se pohranjuju u dokumentaciju o odrzavanju. Vlasnik gralevine je duzan

trajno luvati dokumentaciju o odrzavanju.

C.2.4. MONITORING STANJA KONSTRUKCIJE | POMAKA NAKON IZVEDBE

PoloZaj gata Sv. Petra u Splitu u maritimnim uvjetima okoline uzrokuje ubrzano propadanje
konstrukcije. Ovo se posebno odnosi ha konstrukcije koje se nalaze iznad razine mora jer je za proces
korozije armature bitna prisutnost kisika. Propadanje armiranobetonske konstrukcije tijekom vremena
uslijed korozije armature utjele na smanjenje njihove nosivosti i sigurnosti. Sanacije takvih objekata su
ekonomski vrlo skupe, a upitan je i kvaliteta izvedenih radova radi oteZanih radnih uvjeta.

Iz navedenih razloga detektiranje i mjerenje stupnja korozije armature tijekom vremena nha
konstruktivnim elementima utjele na povelanje sigurnosti, trajnosti i ekonomilnosti armiranobetonske
konstrukcije. Monitoring korozije armature konstruktivnih elemenata je sastavni dio odrZzavanja objekta,
a Sto je jedan od bitnih parametara projektiranja vijeka trajnosti od 50 godina. Monitoring korozije
armature provodi se galvanostatilnom impulsnom metodom pomolu urel’aja Galva Pulse, proizvolal
Germann Instruments (Kopenhagen, Danska). Galvanostatilka impulsna metoda je brza nerazorna
polarizacijska metoda ispitivanja, koja se koristi za monitoring korozije armature i procjenu preostalog
vijeka trajanja gralevina u maritimnim uvjetima. Urel'aj i nalin ispitivanja prikazani su na donjim

slikama.
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Ovim ispitivanjem korozija armature se izrazava preko brzine korozije, odnosno koliko lelika Te biti
otoplieno u mm/godina, te dodatno mjerenjem polulelijastog potencijala armature i elektrilnog otpora
betona. Sustav se postavlja elektrilnim spajanjem na armaturu (preko bakrene Zice koja se spaja na
armaturu te se izvlali na povrSinu betonskog elementa na nalin da ne Steti estetskom izgledu povrsine)
i postavljanjem senzora na betonsku povrsinu preko vlazne spuzve, kako bi se omogulio elektrilni
kontakt. Kratkotrajni anodni strujni impuls inducira se galvanostatilki u armaturu iz brojalke elektrode,
koja je postavljena na povrSinu betona zajedno s referentnom elektrodom. Zastitni prsten sluzi za
ogranilavanje podrulja mjerenja ispod centralne brojalke elektrode. Primjenjuje se struja u rasponu
od 5mA do 400mA, a tipilno trajanje impulsa je 5 do 10 sekundi. Slaba anodna struja rezultira
promjenom potencijala armature, koja se biljezi kao funkcija od vremena polarizacije. Armatura je
polarizirana u smjeru anode u usporedbi sa svojim slobodnim korozijskim potencijalom. S obzirom da
mjerenje korozije armature i preko toga proralun preostalog vijeka trajanja konstrukcije ovisi djelomilno
i 0 vremenskim uvjetima monitoring korozije armature potrebno je raditi nekoliko puta godisnje (do 2
puta). Monitoring korozije armature provoditi e se na konstruktivnim elementima ab plolama i ab
gredama. Najmanije na 1 elementu nadmorskih konstrukcija svake dilatacije biti Te jedno mjerno mjesto
za monitoring korozije armature kao i na 1 mjestu plole za monolitizaciju svake dilatacije.

IzvjeStaj o provedenim vizualnim pregledima s rezultatima i interpretacijom rezultata monitoringa
korozije armature te ocjenom stanja konstrukcije sastavljati Te se jednom godisnje. Monitoring pomaka
provoditi Te se kako tijekom izrade tako i tijekom uporabe objekta na nalin da se prate pomaci

specifilnih konstruktivnih elemenata gral’evine.

C.2.5. ODRZAVANJE KONSTRUKCIJE

Monitoring korozije armature sastavni je dio programa odrzavanja konstrukcije gata Sv. Petra u Splitu.
Nakon zavrSetka gradnje objekta sva dokumentacija (projektna, izvedbena i svi naknadni zahvati) biti
le pohranjena kod vlasnika gral’evine i biti Te dostupna tijekom redovitih i izvanrednih pregleda.
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Redoviti i izvanredni pregledi prihvatnog terminala spadaju u program odrZavanja. Vlasnik objekta
duZan je odrzavati gral’evinu na nalin da se saluvaju bitna svojstva gral’evine u skladu sa zakonom o
prostornom urel.enju i gradnji kroz predvileni uporabni vijek gralevine tj. 50 godina. Vlasnik objekta
duZan je redovito provoditi sve mjere dane u ovom programu odrZavanja, a ukljulivo i provolenje

redovitih i izvanrednih pregleda.

C.2.6. UVJETI EKSPLOATACIJE GRANEVINE

Potrebno je da radi sigurnosti korisnik objekta ogranili uporabljivost gata prema ogranilenjima vezana
za siguran pristup pri velikim brzinama vjetra ili valovima pri kojima je oteZan privez broda (prema
maritimnoj studiji). U slulaju pristajanja velikih putnilkih brodova (duzih od 150 m), potrebno je

ograniliti brzinu pristajanja na vezu 13, ispod 0,2 m/s.

Projektant:

Dalibor Crnac, dipl.ing.graL.

HRVATSKA KOMORA [NZENJERA GRADEVINARSTVA

Dalibor Crnac

dip. ing. graé.

Ovialtent infenjer gradevinarstva @SR
G 4292
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2.1. OPLENITO

2.1.1. PRIMJENA OPL IH TEHNILKIH UVJETA

Ovi tehnilki uvjeti i program kontrole i osiguranja kvalitete (u daljnjem tekstu: Tehnilki uvjeti) sadrze

tehnilke uvjete za izvolenje radova, tehnologiju izvolenja, nalin ocjenjivanja kvalitete. Tehnilki uvjeti

vrijede za radove na konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradiliStu, a koji su neophodni

za potpuno dovrSenje predmetne gral’evina.

Primjena ovih Tehnilkih uvjeta je obvezna. Ovi tehnilki uvjeti izraleni su sukladno Zakonu o gradniji
(NN 153/13, 20/17,39/19, 125/19). Svi sudionici u gral’enju (investitor, izvolal i dr.) duzni su pridrzavati

se odredbi navedenog zakona.

2.1.2. DUZNOSTI INVESTITORA

Projektiranje, gralenje i strulni nadzor mora pisanim ugovorom povjeriti osobama koje
ispunjavaju uvjete za obavljanje tih djelatnosti;

Osigurati strulni nadzor gralenja gralevine. Ovim projektom predvilen je strulni nadzor
odrel’en Zakonom o gradnji. Strulni nadzor u ime investitora provodi nadzorni inZzenjer.
Najkasnije u roku od osam dana prije poletka gral’enja pisano prijaviti poletak gralenja;

Po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehnilkog pregleda i isholenje
uporabne dozvole;

PridrZzavati se ostalih obveza po navedenom zakonu.

2.1.3. DUZNOSTI 1IZVOn ALA

Graditi u skladu sa gral’evinskom dozvolom, zakonom o gradniji, tehnilkim propisima, posebnim
propisima, pravilima struke;

Radove izvoditi tako da se ispune temeljni zahtjevi za gralevinu, zahtjevi propisani za
energetska svojstva zgrada i drugi zahtjevi i uvjeti za gral’evinu;

Ugralivati gral’evne i druge proizvode te postrojenja u skladu sa zakonom o gradnji i posebnim
propisima;

Osigurati dokaze o svojstvima ugralenih gralevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne
znalajke, isprave o sukladnosti odrelenih dijelova gralevine s temlejnim zahtjevima za
gral’evinu, kao i dokaze kvalitete za koje je obveza prikupljanja tijekom izvolenja gral’evinskih
i drugih radova za sve izvedene dijelove gral’evine i za radove;

Gospodariti gral.evnim otpadom nastalim tijekom gral’enja na gradiliStu sukladno propisima koji

ureluju gospodarenje otpadom;
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Oporabiti i/ili zbrinuti gral’evni otpad nastao tijekom gral’enja na gradiliStu sukladno propisima
koji urel uju gospodarenje otpadom;

Sastaviti pisanu izjavu o izvedenim radovima i o uvjetima odrZavanja gralevine.

2.1.4. DOKUMENTACIJA

Da bi

se osigurao ispravan tijek i kvaliteta gralenja, lzvolal na gradiliStu mora posjedovati

dokumentaciju za gral’enje, koje se obvezno mora pridrzavati, a dokumentacija je kako slijedi:

1.

a > wDn

© ©® N o

10.
11.

rjeSenje 0 upisu u sudski registar, odnosno obrtnicu i suglasnost za obavljanje djelatnosti
gralenja sukladno posebnom propisu;

ugovor o gralenju sklopljen izmel.u investitora i izvolala;

akt o imenovanju glavnog inZenjera gradiliSta, inZenjera gradiliSta, odnosno voditelja radova,;
ugovor o strulnom nadzoru gral’enja sklopljen izmel u investitora i nadzornog inZenjera,
gral’evinsku dozvolu s glavnim projektom, odnosno glavni projekt, tipski projekt, odnosno drugi
propisani akt za gralevine i radove odrelene pravilnikom iz llanka 128. stavka 1. Zakona o
gradnji;

izvedbeni projekt ako je to propisano Zakonom ili je ugovoreno;

izviesle o obavljenoj kontroli glavnog i izvedbenog projekta ako je to propisano;

gral’evinski dnevnik;

dokaze o svojstvima ugralenih gralevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne znalajke,
dokaze o sukladnosti ugral’ene opreme i/ili postrojenja prema posebnom zakonu, isprave o
sukladnosti odrelenih dijelova gralevine temeljnim zahtjevima za gralevinu, kao i dokaze
kvalitete (rezultati ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje
je obveza prikupljanja tijekom izvolenja gral evinskih i drugih radova za sve izvedene dijelove
gral’evine i za radove u tijeku;

elaborat iskollenja gral’evine;

propisanu dokumentaciju o gospodarenju otpadom sukladno posebnim propisima koji ureluju

gospodarenje otpadom.
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2.1.5. NORME | PROPISI ZA OSIGURANJE KVALITETE

2.15.1. OPLENITO

Kad je rijel o gralevinskim materijalima i elementima konstrukcija oni su isti kao u ostalim granama
graditeljstva, pa se mogu primjenjivati hrvatske norme (prema Zakonu o gralevnim proizvodima NN
76/13, 30/14 i 130/17), osim ako je izrilito navedeno da se trebaju primijeniti neke druge norme
(standardi) ili pravila struke, ili ako materijali i postupci propisani ovim Tehnilkim uvjetima odstupaju od
HRN, ili pak Nadzorni InZenjer (u daljnjem tekstu: NI) pismeno odobri uporabu alternativnih normi
(standarda) ili pravila struke. S druge strane ne postoje hrvatske norme za pomorske konstrukcije.

Stoga se primjenjuju ople hrvatske norme, ili one za slilne konstrukcije.
2.15.2. ALTERNATIVNE NORME

Mogu se primijeniti i ekvivalentne vazele norme koje se koriste van Republike Hrvatske (u daljnjem
tekstu: RH), ali samo ukoliko se zadovolje slijedeli uvjeti:

- da su norme koje se predlazu najmanje jednako stroge kao one vazele u RH;

- daje Izvoditelj vel kod nul'enja izrazio Zelju da upotrijebi te alternativne norme;

- da NI odobri uporabu tih normi.
S obzirom da su i u svijetu rijetke norme iskljulivo za pomorske gradnje (iznimka je npr. Japanski

tehnilki standard za lulke gradnje), primjenjivati Te se i neke, u struci lesto citirane, preporuke kao &to

su:
- Shore protection Manual Izdan od US Coastal Engineering Center (CERC);
- Empfehlungen der Arbeitsausschusses Ufereinfassungen (EAU) izdan od njemalkog komiteta
za obalne konstrukcije;
- Manual of the use of rock in coastal and shoreline engineering izdan od Construction Industry
Research and Information Association UK (CIRIA).
2.1.5.3. CEMENT

HRN CR 14245:2004, Smjernice za primjenu EN 197-2 »Vrednovanje sukladnosti« (CR 14245:2001)
HRN EN 197-1:2005, Cement — 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cemenata za ople
namjene (ukljuluje amandman A1:2004) (EN 197-1:2000+A1:2004)

HRN EN 197-1:2005/A3:2008, Cement — 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cemenata za
ople namjene (EN 197-1:2000/A3:2007)

HRN EN 197-2:2004, Cement — 2. dio: Vrednovanje sukladnosti (EN 197-2:2000)

2.1.54. VODA ZA BETON
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HRN EN HRN EN21008, Voda za pripremu betona — Specifikacije za uzorkovanje, ispitivanje i
potvrlivanje prikladnosti vode, ukljulujuli vodu za pranje iz instalacije za otpadnu vodu u industriji

betona kao vodu za pripremu betona (EN 1008:2002)
2.15.5. AGREGAT

HRN EN 13055-1:2003, Lagani agregati — 1. dio: Lagani agregati za beton, mort i mort za zalijevanje
(EN 13055-1:2002)

HRN EN 13055-1:2003/AC:2006, Lagani agregati — 1. dio: Lagani agregati za beton, mort i mort za
zalijevanje (EN 13055-1:2002/AC:2004)

HRN EN 12620:2008, Agregati za beton (EN 12620:2002+A1:2008)

IzvjeStaj HRN CR 1901, Regionalni tehnilki uvjeti i preporuke za izbjegavanje alkalnosilikatne reakcije

u betonu
2.1.5.6. NORME ZA BETON
- HRN EN 206 Beton: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost HRN EN 12350-1,

Ispitivanje svjeZeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

- HRN EN 12350-5, Ispitivanje svjeZzeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

- HRN EN 12350-6, Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustola

- HRN EN 12350-7, Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tlalne metode

- HRN EN 12390-1:2001, Ispitivanje olvrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi
za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)

- HRN EN 12390-1:2001/AC:2005, Ispitivanje olvrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi
zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000/AC:2004)

- HRN EN 12390-2, Ispitivanje olvrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za
ispitivanje lvrstole

- HRN EN 12390-3:2009, Ispitivanje olvrsnulog betona — 3. dio: Tlalna lvrstola ispitnih uzoraka
EN 12390-3:2009)

- HRN EN 12390-6, Ispitivanje olvrsnulog betona — 6. dio: Vlalna lvrstola cijepanjem uzoraka

- HRN EN 12390-7, Ispitivanje olvrsnulog betona — 7. dio: Gustola olvrsnulog betona

- HRN EN 12390-8, Ispitivanje olvrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom

- prCEN/TS 12390-9, Ispitivanje olvrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljuStenjem

-  HRN EN 12504-1:2009, Ispitivanje betona u konstrukcijama-1. Dio: lzvaleni ispitni uzorci-
Uzimanije pregled i ispitivanje tlalne lvrstole (EN 12504-1:2009)

- HRN EN 12504-2:2001, Ispitivanje betona u konstrukcijama-2. Dio: Nerazorno ispitivanje-
Odrellivanje indeksa sklerometra (EN 12504-2:2001)
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- HRN EN 12504-3:2005, Ispitivanje betona u konstrukcijama-3. Dio: OdrelLivanje sile lupanja
(EN 12504-3:2005)
- HRN EN 12504-4:2004, Ispitivanje betona u konstrukcijama-4. Dio: Odrelivanje brzine
ultrazvulnog impulsa (EN 12504-4:2004)
- ISO 2859-1, Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran
prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL)
- I1SO 3951, Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
- HRN U.M1.057, Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton
- HRN U.M1.016, Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza
- HRN EN 934-1:2008, Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje — 1. dio: Opli zahtjevi (EN
934- 1:2008)
- HRN EN 934-2:2010, Dodaci betonu, mortu i smjesi za injektiranje — 2. dio: Dodaci betonu —
Definicije, zahtjevi, sukladnost, oznalavanje i obiljeZavanje (EN 934-2:2009)
- HRN EN 934-5:2008, Dodaci betonu, mortu i smjesi za injektiranje — 2. dio: Dodaci mlaznom
betonu — Definicije, zahtjevi, sukladnost, oznalavanje i obiljeZavanje (EN 934-5:2007)
-  HRN EN 934-6:2004, Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje — 6. dio: Uzorkovanje,
kontrola sukladnosti i vrednovanje sukladnosti, (EN 934-6:2001)
- HRN EN 934-6:2004/A1:2008, Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje — 6. dio:
Uzorkovanje, kontrola sukladnosti i vrednovanje sukladnosti, (EN 934-6:2001/A1:2005)
- HRN U.M1.035, Beton, Dodaci betonu-Kvaliteta i provjeravanije kvalitete
- HRN EN 450-1:2008, Leteli pepeo za beton — 1. dio: Definicije, specifikacije i kriteriji sukladnosti
(EN 450-1:2005+A1:2007)
- HRN EN 450-2:2005, Leteli pepeo za beton-2. dio: Vrednovanje sukladnosti (EN 450-2:2005)
- HRN EN 13263-1:2009, Silicijska prasina za beton — 1. dio: Definicije, specifikacije i kriteriji
sukladnosti (EN 13263-1:2005+A1:2009)
- HRN EN 13263-2:2009, Silicijska prasina za beton — 2. dio: Vrednovanje sukladnosti (EN
13263-2:2005+A1:2009)
- HRN EN 12620:2008, Agregati za beton (EN 12620:2002+A1:2008)
- HRN ENV 13670-1:2010, Izvedba betonskih konstrukcija (EN 13670-1:2009)
2.15.7. NORME ZA LELIK ZA ARMIRANJE

HRN EN 10080:2005, L_elik za armiranje betona — Zavarljivi lelik za armiranje— 1.dio: Oplenito
(EN 10080:2005)
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- HRN 1130-1:2008, Lelik za armiranje betona — Zavarljivi lelik za armiranje — 1. dio: Tehnilki
uvjeti isporuke lelika razreda A

- HRN 1130-2:2008, Lelik za armiranje betona — Zavarljivi lelik za armiranje — 2. dio: Tehnilki
uvjeti isporuke lelika razreda B

- HRN 1130-3:2008, Lelik za armiranje betona — Zavarljivi lelik za armiranje — 3. dio: Tehnilki
uvjeti isporuke lelika razreda C

- HRN 1130-4:2008, Lelik za armiranje betona — Zavarljivi lelik za armiranje — 4. dio: Tehnilki
uvjeti isporuke zavarenih mreza

- HRN 1130-5:2008, Lelik za armiranje betona — Zavarljivi lelik za armiranje — 5. dio: Tehnilki
uvjeti isporuke reSetkastih nosala

- HRN EN 10027-1:2007, Sustavi oznalivanja lelika — 1. dio: Nazivi lelika (EN 10027-1:2005)

- HRN EN 10027-2:1999, Sustavi oznalivanja lelika — 2. dio: Brojlani sustav (EN 10027-2:1992)

-  HRNEN ISO 17660-1:2008, Zavarivanje lelika za armiranje-1.dio:Nosivi zavareni spojevi (ISO
17660-1:2006, EN ISO 17660-1:2006)

- HRN EN ISO 17660-2:2008, Zavarivanje lelika za armiranje-2.dio:Nenosivi zavareni spojevi
(ISO 17660-2:2006, EN ISO 17660-2:2006)

2.1.58. OSTALE NORME | PROPISI
- CEM The Coastal Engineering Manual
- BSI British Standard Code of pratice for Maritime structures
- EAU Empfehlungen der Arbeitsausschusses Ufereinfassungen
- CIRIA Construction Industry Research and Information Association
UK
- OCDI Technical Standards and Commentaries for Port & Harbour

HRN EN 1990:2023

HRN EN 1991-1-1:2012/
NA:2012

HRN EN 1991-1-6: 2012/
NA:2012/Ispr. 1:2014

HRN EN 1991-1-7: 2012/
NA:2012

Facilities in Japan_2009

Eurokod - Osnove projektiranja konstrukcija i geotehnilkog
projektiranja (EN 1990:2023)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-1: Opla
djelovanja - Obujamske teZine, vlastita tezina i uporabna
opterelenja za zgrade (+Nacionalni dodatak)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-6: Opla
djelovanja - Djelovanja tijekom izvedbe (EN 1991-1-
6:2005+AC:2013) (+Nacionalni dodatak)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-7: Opla
djelovanja - Izvanredna djelovanja (EN 1991-1-
7:2006+AC:2010)
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- HRN EN 1992-1- Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija — dio 1-1:
1:2013/A1:2015/ Ispr.1:2015/  Ople pravila i pravila za zgrade (EN 1992-1-1:2004/A1:2014)
NA:2015 (+Nacionalni dodatak)
- HRN EN 1992-2:2013/ Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija -- 2. dio:
NA:2013/Ispr.1:2015 Betonski mostovi - Proralun i pravila razrade detalja --
Nacionalni dodatak
- HRN EN 1997-1:2012/ Eurokod 7: Geotehnilko projektiranje -- 1. dio: Opla pravila
A1:2014/NA:2016 (EN 1997-1:2004/A1:2013) (+Nacionalni dodatak)
- HRN EN 1997-2:2012 Eurokod 7: Geotehnilko projektiranje — 2. dio: IstraZivanje i
ispitivanje temeljnoga tla (EN 1997-2:2007+AC:2010)
- HRN EN 1998-1:2011/ Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1.
- NA:2011/ A1:2014/ dio: Opla pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade +
Ispr.2:2015/A1:2021 Nacionalni dodatak
- HRN EN 1998-5:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 5.
/INA:2011 dio: Temelji, potporne konstrukcije i geotehnilka pitanja (EN

1998-5:2004) (+Nacionalni dodatak)

TEHNILKI PROPISI
- Tehnilki propis za gral’evinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)

- Tehnilki propis o gral’evinskim proizvodima (NN35/18, 104/19)

2.15.9. CERTIFIKATI, PROIZVOn ALKE SPECIFIKACIJE, DOKAZI O UPORABLJIVOSTI,
DOKAZI O SUKLADNOSTI I IZVJESTAJI O ISPITIVANJU SVOJSTAVA MATERIJALA |
ELEMENATA

Materijali i elementi koji se ugraluju bit Te podloZni pregledima i ispitivanjima prema oplim uvjetima
ugovora.

Za sve materijale i gotove elemente koji se ugraluju na gradiliSte, lzvoditelj je duzan dostaviti
odgovarajule certifikate, proizvol'alke specifikacije, dokaze o uporabljivosti ugralenih gralevnih
proizvoda, dokaze o sukladnosti ugral’ene opreme prema vazelim zakonima, isprave o sukladnosti
odrel’enih dijelova gralevine, bitnim zahtjevima za gralevinu i od ovlaStenih tijela izdane dokaze
kvalitete (rezultati ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje je
obveza prikupljanja tijekom izvol enja gralevinskih i drugih radova za sve izvedene dijelove gralevine
i za radove koji su u tijeku. Svu navedenu dokumentaciju Izvoditelj je duzan dostaviti na odobrenje NI-
u dovoljno prije isporuke i planirane ugradnje na gradiliStu da bi se izbjegla zakaSnjenje u programu
izgradnje. Certifikati i izvjeStaji o ispitivanju ne oslobalaju Izvoditella od obveze da isporuli
zadovoljavajule materijale, ako se naknadnim ispitivanjem ustanovi da materijali nisu zadovoljili uvjete

projekta. NadzorniinZenjer duzan je, izmel.u ostalog, odrediti provedbu kontrolnih postupaka u pogledu
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ocjenjivanja sukladnosti, odnosno dokazivanja kvalitete odrelenih dijelova gral evine putem ovlastene
osobe koja nije sudjelovala u provedbi postupka izdavanja isprava i dokaza, za sve izvedene dijelove
gral’evine i za radove koji su u tijeku. te je duZan za tehnilki pregled prirediti zavr$no izvjesle o izvedbi

gral’evine.
2.1.5.10. KVALITETA MATERIJALA, PROIZVODA | IZRADE

Kvaliteta materijala, ugral.enih proizvoda i izrade mora biti u potpunosti u skladu sa zahtjevima ugovora,
projektom, normama i propisima i bit Te u svakom trenutku i u svakom pogledu podloZni pregledu i
pismenom odobrenju Nl-a. NI Te imati ovlastenje da odbaci sve materijale i izradu koji po njegovom
miSljenju ne budu u skladu sa gornjim zahtjevom. Treba Koristiti provjerene materijale, proizvode i
opremu lija se kakvola i usklalenost s normama i propisima dokazuje odgovarajulim ispravama o
s normama i propisima. NI ima ovlastenje odbaciti sve materijale, proizvode, opremu i izradu koji po
njegovom misljenju ne budu u skladu sa gornjim zahtjevima. Tehnilka svojstva gralevnog proizvoda
moraju biti takva da uz propisanu ugradnju sukladno namjeni gral'evine, uz propisano, odnosno
projektom odreleno odrZzavanje podnose sve utjecaje uobilajene uporabe i utjecaja okoline, tako da
gral’evina u koju je ugral’en tijekom projektiranog roka uporabe ispunjava bitne zahtjeve za gral'evinu.
Gralevni proizvod mozZe se staviti na trziSte, distribuirati i rabiti samo ako je dokazana njegova
uporabljivost te ako je oznalen i popralen tehnilkim uputama u skladu s Zakonom o gral’evnim
proizvodima te propisima donesenim na temelju tog Zakona. Da bi se osigurala stalna kakvola
sastavnih materijala za proizvodniju, potrebno je kontrolirati kakvolu materijala, osigurati odgovarajulu
dokumentaciju o kakvoli upotrijeblienog materijala, a za sama ispitivanja materijala i proizvoda
primjenjivati metode ocjenjivanja sukladnosti propisane hrvatskim normama i vazelom zakonskom

regulativom.
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2.2. PRIPREMNI RADOVI

Koncepcija organizacije izgradnje gralevinskih objekata pretpostavlja da se prije poletka gradnje
predvide i planiraju sve aktivnosti koje su potrebne da se gralevina izgradi u skladu sa vazelim

zakonima i propisima, u ugovorenom roku i uz postivanje ugovorenih ekonomsko-financijskih uvjeta.

2.2.1. LISLENJE

Kontrolu kakvole obavljati u svemu prema vazelim normama.
Radove izvoditi uz primjenu higijensko-tehnilkih zastitnih mjera, bez nanoSenja Stete susjednim

objektima, posjedima uz trasu i imovini uople.

2.2.2. ISKOLLLENJE TRASE | OBJEKATA

Izvolal radova duzan je za vrileme gralenja stalno odrzavati iskollenu os trase, osiguranje svih
tolaka, postavljenih profila ceste, repera i poligonskih tolaka. Iskollenje objekata treba neprestano
nadzirati i po potrebi obnavljati. Izvol’al je sve vrijeme gral’enja duzan obnavljati iskollenu trasu i sve
oznake na terenu, bez obzira na uzroke Stete. Geodetskom kontrolom utvrLuje se visinski i poloZajno
poletno stanje ili stanje izvedenog posla. Tolnost mjerenja mora biti u skladu s geodetskim normama
za pojedine vrste mijerenja i u skladu sa zahtjevima za kakvolu pojedinih radova prema ovim ili
posebnim tehnilkim uvjetima. Investitor je duzan najkasnije na dan tehnilkog pregleda dati na uvid
povjerenstvu za tehnilki pregled, uz ostalu dokumentaciju propisanu Zakonom o gradniji i:

- Situacijski nacrt izgralene gralevine kao dio geodetskog elaborata, koji je ovjerilo nadlezno
drzavno tijelo za katastar i geodetske poslove, a izradila osoba registrirana za obavljanje te
djelatnosti po posebnom propisu;

- Geodetski snimak izvedenog stanja nakon zavrSetka radova radi legaliziranja izvedenog stanja

gralevine u katastru i zemljiSnoj knjizi i prema traZenju investitora radi konalnog
obraluna radova (zemljani radovi, kolnilki zastor, oprema ceste, kontrola visina kolnika).

Pri izradi snimka izvedenog stanja treba se drzati vazelih zakona i propisa.
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2.3. ZEMLJANI RADOVI
2.3.1. OPLENITO

2.3.1.1. MATERIJALI NA KOJE SE ODNOSE ZEMLJANI RADOVI

Zemljani radovi odnose se na prirodnu stijenu zemaljske povrSine. Prednjoj geoloSkoj definiciji sva
mineralna tvar zemaljske povrSine naziva se stijenom. Za razliku od toga ovi zemljani radovi iste
mineralne tvari nazivaju druklije: zemljani materijal i kamen.

Pod zemljanim materijalom podrazumijevaju se sitnozrne koherentne i nekoherentne stijene koje se
mogu iskapati bez miniranja.

Pod kamenim materijalom podrazumijevaju se lvrste vezane kompaktne stijene koje se radi iskopa

moraju minirati, a kod nasipa moraju se koristi manje ili viSe usitnjene.

2.3.1.2. NALIN RADA

Prije poletka rada lzvoditelj mora pribaviti od Nl-a suglasnost za metode i postupke koji Te se
primjenijivati za privremene radove, te redoslijed rada i opremu koja Ie se upotrijebiti.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole kvalitete, projektom
organizacije gradiliSta, zahtjevima NI i priznatim normama i tehnilkim propisima.

Na gradili§tu se bez pismene dozvole Nl-a nele vrsiti nikakvi iskopi ili nasipi osim onih predvil’enih

projektom.

2.3.1.3. KONALNE DIMENZIJE

Zemljani radovi po dovrSetku moraju odgovarati svim visinama, dimenzijama i hagibima iz projekta ili
uputama Nl-a. Svi radovi koji ne budu u skladu s gornjim moraju se popraviti na zadovoljstvo Nl-a.
Radovi se nele smatrati dovr§enima tamo gdje Izvoditelj ne predvidi potrebne mijere za slijeganje,

skupljanje, te druge predradnje ili mjere predostroZnosti.

2.3.1.4. GEODETSKA SNIMANJA RADI OBRAL.UNA

NI i Izvoditelj Te zajednilki geodetski snimiti cijelu zonu na kopnu i na moru gdje Te se izvoditi zemljani
radovi, a lzvoditelj Te naliniti odgovarajule obralunske snimke u dvije kopije, za Nl-a i za sebe. Sve
kopije moraju supotpisati NI i Izvoditelj i time izraziti svoju suglasnost sa snimkama. U odsustvu takve
suglasnosti NI moZe narediti obustavu relevantnih radova dok se suglasnost ne postigne. NI moze

zatraziti i dodatna zajednilka snimanja.

2.3.1.5. ZASTITA OD UTJECAJA MORA | NEVREMENA

Izvoditelj mora radove zastititi od oStelenja uslijed utjecaja nevremena, valova, plime i oseke, te
sprijeliti eroziju postojeleg nasipa i novoizral’enog iskopa odnosno nasipnog materijala za sve vrijeme
dok su tim utjecajima izloZeni. U tom smislu na gradiliStu treba osigurati efikasne mjere za sprjelavanje
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neZeljenih posljedica. Izvoditelj mora zastititi od ostelenja susjedne objekte, ako bi im se ovim radovima
bilo kako moglo nastetiti. Sva ostelenja proizasla iz neadekvatnih mjera zastite, ukljulujuli i zapreke

stvorene depozitima ispranog materijala sanirat Ie se na trosak lzvoditelja.

2.3.2. ISKOPI

2.3.2.1. OPLENITO

Iskopni radovi kod izgradnje pomorsko gral evinskih objekata po ovom projektu obuhvalaju:

podmorski iskop maritimnih i kamenih nasipa radi postavljanja novih stupova

2.3.2.2. MATERIJALI

Iskop u materijalu kategorije "A"

- Pod materijalom kategorije “A” razumijevaju se svi lvrsti materijali, gdje je potrebno miniranje
kod cijelog iskopa.

- Toj skupini pripadaju sve vrste lvrstih i veoma lvrstih kamenih tala kompaktnih stijena
(eruptivnih, metamorfnih i sedimentnih) u zdravom stanju, ukljulujuli i mogule tanje slojeve
rastresitog materijala na povrsini, ili takve stijene s mjestimilnim gnijezdima ilovale i lokalnim
troSnim ili zdrobljenim zonama.

Iskop u materijalu kategorije "B"

- Pod materijalom kategorije “B” razumijevaju se polulvrsta kamenita tla, gdje je potrebno
djelomilno miniranje, a ostali se dio iskopa obavlja izravnim strojnim radom.

- Toj skupini materijala pripadaju: flisni materijali, ukljulujuli i rastresiti materijal, homogeni
lapori, tro3ni pje$lenjaci i mjeSavine lapora i pjeSlenjaka, velina dolomita (osim vrlo
kompaktnih), raspadnute stijene na povrsini u debljim slojevima s mijeSanim raspadnutim

zonama, jako zdrobljeni vapnenac, sve vrste Skriljaca, neki konglomerati i slilni materijali.

Iskop u materijalu kategorije "C"

- Pod materijalom kategorije “C” podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno minirati,
nego se mogu kopati izravno, upotrebom pogodnih strojeva - buldozerom, bagerom, ili
skreperom. U ovu kategoriju spadala bi:

- sitnozrnata vezana (koherentna) tla kao 5to su gline, praSine, praSinaste gline (ilovale),
pjeskovite praSine i les,

- krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao Sto su pijesak, Sljunak odnosno njihove
mjeSavine, prirodne kamene drobine - siparisni ili slilni materijali,

- mjeSovita tla koja su mjeSavina krupnozrnatih nevezanih i sitnozrnatih vezanih materijal.
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2.3.2.3. TEHNOLOGIJA RADA

Odrellivanje nalina kopanja, kao i izbor mehanilkih sredstava, zavisi s jedne strane od materijala
iskopa, opsega rada, duzine, izloZenosti poloZaja, ogranilenosti prostora, namjeni iskopane povrsine i
povezanosti iskopnih radova s ostvarenjem plana nastavnog gral’enja, a s druge strane o raspoloZivoj

mehanizaciji Izvoditelja. Plan i tehnologiju iskopa mora odobriti NI.

2.3.24. ISKOP U MATERIJALU A | B KATEGORIJE

Iskop u kamenom materijalu (materijal A i B kategorije) Ie se obavljati uz pomol pneumatskih alata

odnosno hidraulilkih strojeva (sa nasipa ili s plovila).

2.3.2.5. TOLERANCIJE

Iskop mora biti u skladu s projektiranim. Kontrola usklal.enosti podmorskog iskopa s projektom vrsi se
na bazi snimljenih profila prije poletka i nakon zavrSetka radova. NI moZe po svom naholenju
kontrolirati iskop i u "meLuprofilima". Oplenite tolerance kod nadmorskih radova:

- Bageriranje od +0,0 mdo -0,3 m

- Iskop miniranjem od +0,0 m do -0,3 m
Nadomjestak prekopanog materijala nasipom, ili betonom, obavezan je na svoj teret obaviti Izvoditelj

ako se na mjestu iskopa temelji neka gradnja.

2.3.2.6. UPORABA MATERIJALA IZ ISKOPA

Uporaba materijala iz iskopa u bilo koju svrhu podloZna je odobrenju Nl-a. Kontrola kakvole iskopanog
materijala za ponovnu upotrebu obavljati prema vazelim standardima: HRN U.B1.010, HRN U.B1.012,
HRN U.B1.014, HRN U.B1.016, HRN U.B1.018, HRN U.B1.020, HRN U.B1.024, HRN U.B1.038, HRN
U.B1.046, HRN U.E1.010.

2.3.2.7. ZASTITA ISKOPA

Izvoditelj je duZzan osigurati zaStitu iskopa: oplatu i druga odobrena sredstva za pridrzavanje bolnih
strana iskopa, kako rovova tako i jama. Kod koncipiranja zaStite treba voditi raluna da se sprijeli bilo
kakvo pomicanje tla na bolnim stranama ili Steta na susjednim objektima, a u obzir se mora uzeti i
utjecaj iskopanog materijala deponiranog uz rubove iskopa. Sav materijal uporabljen za podupiranje
strana iskopa mora se uklanjati paralelno s napredovanjem zatrpavanja, osim ako se izrilito ne naredi
da se istog ostavi u zemlji, a podupore moraju biti tako projektirane da odgovaraju tim melufazama
zatrpavanja. Podupirali se nalelno moraju stavljati u za tu svrhu dodatno iskopanim prostorima izvan

projektiranih linija iskopa, radi odrZzavanja radnog prostora oko gral’evine.
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2.3.2.8. PODMORSKI ISKOP MATERIJALA C KATEGORIJE

Podmorski iskop mora biti u skladu s projektiranim. Iskop u materijalu C kategorije Te se obavljati uz
pomol hidraulilkih strojeva (sa nasipa ili s plovila).
Kontrola usklalenosti podmorskog iskopa s projektom vrSi se na bazi snimljenih profila prije poletka i
nakon zavrSetka radova. Nadzorni organ mozZe po svom naholenju kontrolirati iskop i u
"meluprofilima”. Tolerance kod masivnih podmorskih radova na horizontalnim slojevima prema
CIRIA_C683, str. 1109 iznose:

- Bageriranje od +0,0 m do -0,5 m, vertikalno i horizontalno

- Ravnanje pomolu bagera sajlasa/grtalice 0,2 m
Detaljnije tolerance za bageriranje mogu se nali u njemalkim preporukama EAU. Slijedeloj fazi
gradnje pristupa se tek kad NI prihvati obavljeni iskop temelja.
Iskope za temeljne nasipe zidova treba izvesti s narolitom paznjom, a kvalificirani ronilac treba
pregledati da li je iskopom dobivena podloga pogodna za daljnju gradnju (uklonjeni stisljivi slojevi
materijala) ili ju drugim mjerama treba olistiti i dotjerati (ukloniti slojeve mulja, pijeska, zaglinjenog
pijeska) u prihvatljivo stanje za tip gradnje koji ide na razmatrani iskop. Tolerance su od +0,0 m do -0,3
m vertikalno i 0,5 m horizontalno.
Slijedeloj fazi gradnje pristupa se tek kad NI prihvati obavljeni iskop temelja.

Nadomjestak prekopanog materijala nasipom, ili betonom, obavezan je na svoj teret obaviti Izvoditel;.

2.3.3. NASIPI

2.3.3.1. OPLENITO

Nasipni radovi kod izgradnje pomorsko-gral evinskih objekata po ovom projektu obuhvalaju: temeljni
podmorski i nadmorski nasip ispod obalnih konstrukcija, podmorski i nadmorski nasip iza obalnih
zidova, opli podmorski i nadmorski kameni nasip i zastitne obloge pokosa od prirodnih kamenih

blokova (Skoljere). Nasipi moraju ukljulivati nadviSenje zbog slijeganja.
2.3.3.2. MATERIJAL

Kameni materijal od kojeg se izvode podmorski i nadmorski nasipi u pomorskim gradnjama treba biti
od zdravog i kompaktnog vapnenca otpornog na djelovanje morske vode, smrzavanje, upijanje vode,
habanje i drobljenje. Osim toga mora imati propisanu gustolu mase i pritisnu lvrstolu:

1. postojanost u morskoj vodi: gubitak mase <5%

2. postojanost na smrzavanje: gubitak mase <5%

3. upijanje vode <2,00% mase

4. habanje i drobljenje LA testom: gubitak mase <30%

5. odsutnost pukotina: vizualna kontrola
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6. prostorna masa Fiam>2.500(kg/m?3)
7. pritisna lvrstola u suhom stanju Skam™ >80(Mpa)

Gore dane granice za kontrolu kakvole kamenog materijala moraju biti potvrlene prethodnim
ispitivanjem u vidu isprave o sukladnosti koju daje isporulitelj kamena. Kontrolna ispitivanja moraju se
obaviti u jednoj seriji na 10.000 t isporulenog kamena prema sljedelim normama:
- adli2 ispitivanje ople postojanosti pomolu zasilene otopine Na,SO4, HRN B.B8.002,
na uzorku 5 kocki 5x5x5 cm
- ad 3 ispitivanje upijanja vode, HRN B.B8.010, na uzorku 5 kocki 5x5x5 cm
- ad4 ispitivanje habanja i drobljenja LA testom HRN B.B8.045, za krupne frakcije kakve se
koriste u pomorskim gradnjama nema standarda. Ovdje se odreluje ispitivanje kamene
gradacije E (5 kg promjera zrna 50-63 mm + 5kg promjera zrna 31-50 mm) dobivene od kamenih
blokova koji se ugral'uju u nasipne pomorske konstrukcije,
- ad 6 - ispitivanje prostorne mase, Ispitivanje HRN B.B8.032, na uzorku 5 kocki 5x5x5 cm
- ad 7 - ispitivanje pritisne lvrstole, RN B.B8.012, na uzorku 5 kocki 5x5x5 cm
Kameni materijali skladiSte se na gradiliStu odvojeno po granulometrijskim frakcijama kad je rijel o
tulencima i drobljencima, a po tezinskim frakcijama kad je rijel o kamenim blokovima. Nadzorni organ
mora kontrolirati krupnolu i velilinu kamenih blokova bilo na deponiji ili prilikom transporta te preuzeti

svaku novu partiju. Ovo svakodnevno unositi u gral’evinski knjigu.

2.3.3.3. DOKAZI | ISPITIVANJE KAKVOL E MATERIJALA

Kameni materijal predvilen za nasipe mora imati isprave o sukladnosti prema hrvatskim propisima i
normama. Isprave o sukladnosti pribavlja Izvolal. Sve isporuke kamenog materijala za nasipanje
moraju biti, u najmanju ruku jednake onima u ispravi o sukladnosti. Ako nadzorni inZenjer to zatraZi
Izvoditelj je duzan staviti na raspolaganje uzorke materijala za nasipe i to dovoljno unaprijed da se
mogu izvrsiti potrebna ispitivanja prije planiranog poletka rada.

Za materijale podmorskih radova velikog volumena koji sadrze krupnu granulaciju treba provesti
vizualnu kontrolu granulometrije materijala prema donjim kriterijima za svaku pojedinu kategoriju
kamenog nasipa. Ako se nasip radi od kamenog materijala dobivenog miniranjem, potrebna kontrola
granulometrijskog sastava u laboratoriju obavlja se na materijalu do najveleg zrna od 10 cm, a udio
pojedinih frakcija iznad 10 cm odrel’uje se vizualnom kontrolom i procjenom.

Tekula kontrola ugradnje (geometrija, tolerance, slog, listola iskopa) vr&i se na kontrolnim profilima

svakih 15 metara.
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2.3.3.4. NEODGOVARAJUL | MATERIJAL ZA TEMELJENJE

Neodgovarajulim materijalom smatrat Te se povrsinski materijal ili materijal na projektiranoj dubini
kojeg NI ocijeni neadekvatnim za temeljenje objekta koji se na njemu nadograluje (pijesak, mulj,
maritimni nanosi, glina). Takav se materijal treba ukloniti uz postivanje stabiliteta iskopa, zamijeniti
odgovarajulim, ako je nad morem, zbiti ga do odgovarajule zbijenosti, i na trazenu kotu sve u skladu

sa NI-ovim uputama.

2.3.3.5. KAMENA ZASTITNA OBLOGA BETONSKE PLOMBE/OBLOGE GATA

Kao zastitni kamenomet upotrebljava se kamen granulacije 500-1000 kg. Debljina primarnog
zastitnog sloja treba iznositi 2 promjera bloka, odnosno 1,00 m.

Kontrolom ovlastenog ronioca i proralunom poroziteta ustanoviti uklijeStenost i gustolu blokova
obloge te geodetski dokazati nagib njegovog pokosa. Ovo svakodnevno unositi u gralevinski
dnevnik. Dionica $koljere se smatra zavr§enom tek kad NI pregleda i odobri kakvolu izvedbe, te
ju preuzme. To se konstatira u gralevinskom dnevniku.

Karakteristike kamenog materijala: listi kameni materijal vapnenalkog porijekla.

2.3.3.6. TAMPONSKI SLOJ - NADMORSKI

Za izradu tamponskog sloja koristi se tucanik promjera 0-63,5 mm koji se postavlja na grubo planiranu
podlogu, u sloju najmanje debljine 30 cm ispod prometnih povrSina, a na kote prema projektu.
Planiranje tucanilke podloge treba biti izvedeno sa tolnoslu +1 cm u odnosu na projektiranu kotu i
trazenom zbijeno$Iu. Zbijenost treba ispitati i dokumentirati. Posteljica ispod prometnih povrsina mora
imati zbijenost Ms>100 MN/m?, a ispitivanje posteljice se obavlja prema normama: HRN U.B1.010,
HRN U.B1.012, HRN U.B1.014, HRN U.B1.016, HRN U.B1.018,HRN U.B1.020, HRN U.B1.024, HRN
U.B1.038, HRN U.B1.046, HRN U.E1.010. Tekule ispitivanje granulometrije (na svakih 6.000 m?) te
odrelivanje modula stisljivosti kamenog materijala (na svakih 1.000 m?) vrsi Izvoditelj dok kontrolno
ispitivanje vrsi Investitor (granulometrije na svakih 10.000 m?, dok modula sti$ljivosti na svakih 2.000
m?2).

Kriteriji za tamponski sloj

Karakteristike kamenog materijala: listi kameni materijal vapnenalkog porijekla, tucanik granulacije O-
63,5 mm. Granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti U=d60/d10 mora biti veli
od 9; lestica manjih od 0.1 mm manje od 5%.

Nastavku radova moze se prili tek kad NI pregleda i odobri kakvolu izvedbe tamponskog sloja.
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2.4. BETONSKI | ARMIRANO BETONSKI RADOVI
2.4.1. OPLENITO

Proizvodnja, ugradnja i kontrola kvalitete obavljati Te se u skladu s Tehnilkim propisom za gral’evinske
konstrukcije, HRN EN 206 "Beton: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost”, i HRN EN
13670:2010 "lzvedba betonskih konstrukcija®, ovim tehnilkim uvjetima, te odgovarajulim HRN
normama.

U slulaju nesukladnosti grallevnog proizvoda s tehnilkim specifikacijama za taj proizvod i/ili projektom
betonske konstrukcije, proizvolal gral’levnog proizvoda odnosno izvol’al betonske konstrukcije mora
odmah prekinuti proizvodnju odnosno izradu tog proizvoda i poduzeti mjere radi utvrlivanja i otklanjanja
greSaka koje su nesukladnost uzrokovale.

Geodetske kontrole i izmjere potrebne za izvol enje betonskih i armirano betonskih radova moraju biti
izvedene tolno i u svemu suglasno s izvedbenim nacrtima.

IzvoriSta procjedne vode na temeljnim plohama betoniranja Izvolal je duzan ukloniti na nalin kako je
to propisano tehnilkim uvjetima za iskop upotrebom crpki dovoljnog kapacitete, odnosno kako to odredi
Nadzorni inZenjer.

Prema zahtjevima iz ovih tehnilkih uvjeta beton se proizvodi kao Projektirani beton (beton sa
specificiranim tehnilkim svojstvima).

Za sastav projektiranog betona odgovoran je proizvolal betona.

2.4.2. MATERIJALI

Na osnovu rezultata poletnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrati Te se isporulioci
sastojaka. Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN EN
206 i tamo navedenim normama.

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu deklaraciju i
certifikat o sukladnosti s odgovarajulim specifikacijama.

Vrste i ulestalost nadzora/kontrole i ispitivanja opreme i sastojaka betona uz betonaru provode se
prema HRN EN 206.

24.2.1. CEMENT

a. Vrste cementa
U betonima i armiranim betonima treba upotrebljavati cemente:
- CEM| 52,5N uz dodatak leteleg pepela na betonari (50-150 kg/m?)
- CEM Il cemente s dodacima i to:
A CEMII/A-S
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A CEM II/B-S (portland cement s dodatkom zgure)
A CEM II/B-W
A CEM II/A-D (portland cement s dodatkom SiO, prasine)
- CEM llI/A uz dodatak silikatne praSine na betonari (20-50 kg/m3)
Cementi trebaju biti razreda tlalne Ivrstole 42,5N prema HRN EN 197-1:2005 za cemente CEM Il i
CEM Ill, dok CEM | trebaju biti razreda tlalne lvrstole 52,5N.
Od svake isporuke treba odvojiti uzorak od 6 kg cementa, koji se luva, za slulaj da je potrebno
kompletno ispitivanje u svrhu dokazivanja ili nezadovoljavajule kvalitete betona.

b. Prijevoz i uskladiStenje

Cement treba isporuliti na betonaru u rasutom stanju sa silos kamionima koji su hermetilki zatvoreni i
zaplombirani i potpuno zastileni od vlage.
Silosi za cement u rasutom stanju moraju biti:

- opremljeni priborom za uzimanje uzoraka po cijeloj visini silosa

- opremljeni napravama za mjerenje koliline cementa u silosu

- izvana obojeni svijetlom bojom.
Cement se treba upotrebljavati istim redoslijedom kojim je isporulen.
Cement smije biti uskladiSten najviSe tri mjeseca, ali ga svaki mjesec treba pregledati, osim specijalnih
cemenata, ukoliko bi se oni upotrebljavali, a za koje e se vrijeme uskladistenja naknadno posebno

propisati.
2.4.2.2. VODA

Voda iz javnhog vodovoda moZe se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja uporabljivosti. Ako se za
pripremanje betona koristi voda koja nije pitka Izvolal mora prethodno dokazati uporabljivost te vode.
Ukoliko postoji sumnja o mogulnosti promjene kvalitete vode, treba le$le ponovno ispitati uporabljivost
vode za beton.

Voda ne smije sadrZavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona ili morta. Isto
vrijedi za vodu za njegovanje svjezeg betona.

Kontrola vode za pripremu betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona
za proizvodnju pred gotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na gradiliStu prije prve upotrebe.

Ako se za pripremanije betona ne upotrebljava voda za pile, njenu prikladnost treba provijeriti prema
normi HRN EN 1008:2002 ,Voda za pripremu betona -- Specifikacije za uzorkovanje, ispitivanje i
potvrlivanje prikladnosti vode, ukljulujuli vodu za pranje iz instalacija za otpadnu vodu u industriji
betona, kao vode za pripremu betona (EN 1008:2002)", najmanje jednom svaka tri mjeseca.

Za pripremanje ne armiranog betona, mozZe se uporabljivost vode provjeriti ispitivanjem vremena

vezivanja cementa i lvrstole betona pri pritisku na uzorcima, koji se paralelno pripreme s predvilenom
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i s destiliranom vodom. Vremenska razlika izmelu poletka i kraja vezivanja cementa ne smije iznositi

vise od 30 min, a smanjenje lvrstole betona pri pritisku ne smije biti vela od 10%.

2.4.23. AGREGAT

Oplenito
Tehnilka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, ople i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u

betonu, moraju biti specificirana prema normi HRN EN 12620:2008 ,Agregati za beton®, normama na
koje ta norma upuluje kao i odredbama TPGK.

Razred kvalitete i sva svojstva agregata odrel’ena su prema normi HRN EN 206 "Beton Specifikacije,
svojstva, proizvodnja i sukladnost" i vazelim HRN normama .

Potvrlivanje sukladnosti agregata provodi se prema odredbama dodatka za norme HRN EN
12620:2008 ,Agregati za beton” i odredbama posebnog propisa ( Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti,
ispravama sukladnosti i oznalavanju gral.evinskih proizvoda ).

Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari
pogona za pred gotovljene betonske proizvode i u betonari na gradiliStu prema normi HRN EN 206.
Kontrola agregata provodi se odgovarajulom primjenom nizova normi HRN EN 932- od 1 do 6:2003
,Ispitivanje oplih svojstava agregata“, HRN EN 933- od 1 i do 10 ,Ispitivanje geometrijskih svojstava
agregata“, HRN EN 1097- od 1 do 8 ,Ispitivanja mehanilkih i fizikalnih svojstava agregata®, i odredbi
TPGK.

Agregat treba biti opisan oznakom d/D, tj. donjom (d) i gornjom (D) velilinom otvora sita s kojom je
velilina zrna agregata utvrlena ( prema HRN EN 12620:2008 ).

Razred (kriterij) kvalitete agregata

Agregat za beton treba biti iz zdrave stijene, bez Stetnih sastojaka, mehanilki lvrst i otporan protiv
utjecaja atmosferilija i otporan na smrzavanje.
Lvrstola kamena za agregat treba biti vela od 120 MPa.

a) Granulometrijski kriterij:
Ukupni sastav granulacije agregata treba odabrati zavisno od koliline cementa tako, da se postigne
dobra obradljivost, optimalno pakiranje i gustola betona, a moZe se usvajati samo na osnovu
eksperimentalnog ispitivanja betona. Treba teZiti da se ule$le sitnih zrna 0 do 4 mm ogranili na
neophodnu potrebnu kolilinu. Pri tome treba osigurati obradljivost i kompaktnost uz minimalno potreban
utroSak cementa.
Prema odredbama TPGK granulometrijski sastav frakcije agregata d/D ispituje se prema normi HRN
EN 933-1 i mora zadovoljavati razrede prema HRN EN 12620:2008.

b) Minimalne koliline agregata
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Minimalne koliline agregata (gustole agregata 2000-3000 kg/m3) moraju ispunjavati uvjete normi HRN
EN 933-1.

c) Sadrzaj sitnih lestica
Sadrzaj sitnih lestica manjih od 0,063 mm treba biti ispitan prema normi HRN EN 933-1 i mora
zadovoljavati razrede prema HRN EN 12620:2008.

d) Kvaliteta sitnih lestica
Kvaliteta sitnih lestica, ako je njihov sadrzaj veli od 3% procjenjuje se:

- OdreLlivanjem ekvivalenta pijeska ( SE) prema normi HRN EN 933-8:2004

- Ispitivanjem metilenskim modrilom (MB) prema normi HRN 933-9:2009

e) Oblik zrna
Oblik zrna krupnog agregata (SI) ( prema normi HRN EN 12620:2008 ) zadan je razredom indeksa
oblika SI20 za sve betone osim za betone razreda tlalne lvrstole C12/15 (podloZni beton i beton
zapuna i odvala) za koje je zadan razred SL40. Ispitivanje se provodi prema HRN EN 933-4:2008.

f) Kriterij manipulacije
Transport i deponiranje svake frakcije mora biti posebno. Mora se onemoguliti svako melusobno
mijeSanje frakcija. Manipuliranje i deponiranje pojedinih frakcija mora biti tako organizirano da se
sprijeli segregiranje pojedinih frakcija. Frakcije agregata moraju biti tako zastilene od pretjeranog
zagrijavanja insolacijom, da pri doziranju u mijeSalicu imaju projektom betona propisanu ujednalenu
temperaturu.

g) Prethodna (poletna) ispitivanja agregata
Prije odluke o izboru izvoriSta agregata za beton potrebno je provesti sva potrebna ispitivanja propisana
TPGK; granulometrijski sastav punila, sadrzaj sitnih lestica, oblik zrna krupnog agregata, otpornost na
droblienje, sadrzaj sulfata topivog u kiselini, sadrzaj ukupnog sumpora, sadrzaj klorida, gustola zrna i
upijanje vode, mineraloSko petrografski sastav, otpornost na smrzavanje a u slulaju sumnje treba

ispitati i alkalno-silikatnu reakciju, prisustvo raspadnutog dikalcijevog silikata i raspadnutog Zeljeza.)

2.4.3. KONTROLA KVALITETE

Propisane mjere kontrole kvalitete i nadzora osiguravaju da zahtijevana kvalitete bude i dosegnuta
tijekom izvol’enja.

Kontrola kvalitete materijala

Gotovi gralevni proizvodi koji se ugraluju moraju imati popratne certifikate suglasnosti i izjave
suglasnosti proizvolala. Kontrola kvalitete podrazumijeva laboratorijska ispitivanja materijala, kao i

ispitivanje izvedenih radova. Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja danim u normi
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HRN EN 206 (referencijski postupci ispitivanja), ili se mogu upotrijebiti drugi postupci ispitivanja ako su
utvrLene veze ili pouzdani odnosi izmel'u rezultata tih postupaka ispitivanja i referencijskih postupaka.

Provjera sukladnosti

Provjera sukladnosti je dio vanjske provjere, a provodi se da bi se utvrdilo jesu li odrel’ena proizvodnja
ili rad izvedeni prema ugovornim odredbama. Sustav potvrLivanja sukladnosti propisan je Pravilnikom
0 ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznalavanju gralevinskih proizvoda (NN. br.
103/08, 147/09, 87/10, 129/11).

U slijedeloj tablici dana je skupina radniji koje se provode u pojedinom sustavu ocjenjivanja sukladnosti.
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C oznatava certifikat sukladnosti

I oznatava izjavu o sukladnosti

= oznatava radnju koju je obvezan provesti ili provoditi proizvodac odnosno
oviastena osoba u pojedinom sustavu ocjenjivanja sukladnosti

* ovlastena osoba izdaje certifikat unutarnje kontrole proizvodnje

Tablica 1. Skup radnji koje se provode u pojedinom sustavu ocjenjivanja sukladnosti.
Kvaliteta upotrebljavanog gral’evinskog materijala i kvaliteta izvedenih radova mora biti popralena
odgovarajulim certifikatima i izjavama o sukladnosti. Slijedela tablica prikazuje gralevinske proizvodi

obuhvalene TPGK-om s pripadajulim normama, specifikacijama i sustavom potvrlivanja sukladnosti.
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Tablica 2.

sustavom

Gralevinske proizvodi obuhval ene TPGK-om s pripadajul im normama, specifikacijama i

potvrLivanja sukladnosti

Nadzor nad izvol’enjem

Nadzor nad izvolenjem radova obavlja Nadzorni inZenjer. Zahtijevana razina kontrole izvolenja

odgovara klasi 2.

Dodaci betonu (kemijski i mineralni)

Kontrola kemijskog i mineralnog dodatka betonu provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona), u

betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na gradiliStu prema

normi HRN EN 206 (tablica na slijedeloj stranici). Preporuluje se uzimanje uzoraka i odlaganje za

svaku isporuku.

- Kemijski dodaci betonu

Opla prikladnost kemijskih dodataka utvrluje se ispitivanjem prema HRN EN 934-2. Za konkretnu

primjenu kemijskog dodatka izvol’al mora pribaviti certifikat prije poletka prethodnih ispitivanja.

Prethodna ispitivanja: Prikladnost kemijskih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi tijekom

prethodnih ispitivanja betona.

- Mineralni dodaci betonu

Za konkretnu primjenu mineralnih dodatka izvol’al mora pribaviti certifikat prije poletka prethodnih

ispitivanja.
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Prethodna ispitivanja: Prikladnost mineralnih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi tijekom

prethodnih ispitivanja betona.

Materijal | Nadzor/ispitivanje Svrha t/lllre“sTa?Ionsi
Kontrola otpremnice i Provlera jeli
. I isporuka prema :
razine u posudi* prije UL Svaka isporuka
rasnienia narudzbii je li
Kemijski P Jen) ispravno oznalena
dodaci Ispitivanje radi Radi usporedbe s U slulaiu
identifikacije prema podacima sumn"ej
HRN EN 934-2 proizvol'ala I
Provjeraje li
Kontrola otpremnice * | isporuka prema Svaka isporuka
prije isporuke narudzbi i iz pravog P
izvora
o Ocretivarje | Suaka sponke
Ispitivanje gubitaka promjene sadrZaja aeriranom
Zarenjem leteleg ugljika koje mogu betonu kada tu
pepela utjecati na aerirani informaciju nije
beton dao dobavijal
Provjera je li
Kontrola otpremnice * | isporuka prema Svaka isporuka
prije isporuke narudzbi i iz pravog P
. : izvora
Mineralni
dodaci u Svaka isporuka
suspenziji . i periodilno
L = Provjera S
Ispitivanje gustole . . tijekom
ujednalenosti proizvodnje
betona
*Otpremnici treba biti priloZena izjava o sukladnosti ili certifikat o sukladnosti
prema odgovarajuloj normiili propisanim uvjetima

Tablica 3. Kontrola kemijskog i mineralnog dodatka betonu

Lelik za armiranje

Vrsta lelika za armiranje koja se upotrebljava mora biti sukladna Tehnilkim propisima za gral’ evinske
konstrukcije (NN. br. 17/17).
Lelik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu s Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti,
ispravama o sukladnosti i oznalavanju gral’evnih proizvoda NN. br. 103/08, 147/09, 87/10, 129/11).
Za armirano betonske konstrukcije predvilen je slijedeli lelik za armiranje:

- armaturne rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B (f,x O500 MPa - karakteristilna granica

razvlalenja) (Kuke za dizanje predgotovljenih elemenata, sporedne i pomolne konstrukcije)
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2.4.4. SASTAV BETONSKIH MJESAVINA

Receptura betona se mora temeljiti na poletnim ispitivanja materijala i betona kako je navedeno u ovom

poglavlju (Tehnilki uvjeti izvolenja radova i program kontrole kvalitete).

24.4.1. RAZREDBA BETONA — SPECIFIKACIJE BETONA

Beton i armirani beton le se proizvoditi, ugralivati i kontrolirati u skladu s HRN EN 206-1:2006 "Beton
-1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost”, i HRN EN 13670-1:2010 "lzvedba betonskih
konstrukcija”, te u njima propisanim normama.

Projektom Te za svaki dio gralevine biti propisani sliedeli osnovni i dodatni zahtjevi kvalitete kako
slijedi:

Beton za konstruktivhe elemente

To je armirani beton koji se ugral’uje u konstruktivne elemente. Razredi izloZenosti su XS2, XS3, XA2,

razred lvrstole C35/45, a najvele zrno agregata 16 mm. Zastitni sloj tog betona je ¢ = 5,5 cm.

24.4.2. SASTAV BETONSKIH MJESAVINA

Proizvodnja betona smije poleti na temelju recepture bazirane na temelju poletnih ispitivanja materijala
i betona kako je navedeno u ovom Programu, s time da receptura bude odobrena od Nadzornog
inZenjera.

Radni sastav mora sadrZavati teZinske postotke pojedinih frakcija agregata, kolilinu i vrstu cementa i
eventualnih dodataka, konzistenciju i vodovezivni faktor, sva fizikalna svojstva gotovog betona, te
dokumentaciju o izvoru i kvaliteti upotrijebljenih materijala.

Sastave betona treba periodilno revidirati radi osiguranja da su svi projekti betona joS u skladu sa
stvarnim uvjetima uzimajuli u obzir promjene u svojstvima materijala i rezultate ispitivanja sukladnosti

sastava betona.

2.4.5. ISPORUKA SVJEZEG BETONA

245.1. INFORMACIJE KORISNIKA BETONA PROIZVOn ALLU

Korisnik Te usuglasiti s proizvol'alem:
- datum isporuke,
- vrijemei
- kolilinu,
i informirati proizvol'ala o:
- posebnom transportu na gradilite,

- posebnim postupcima ugradnje,
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- ogranilenjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajula ili neagitirajula oprema), veliline, visine ili

bruto tezine.

245.2. INFORMACIJE PROIZVOn ALLA BETONA KORISNIKU

Kada naruluje beton, korisnik Te zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene
pravilne ugradnje i zastite svjeZzeg betona i utvrlivanja razvoja Ivrstole betona. Te informacije mora na
zahtjev korisnika dati proizvol’al prije isporuke betona, vel prema tome kako odgovara korisniku.

Kad je posrijedi tvornilki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraze, mogu takoler biti dane i
referencama proizvolaleva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o
klasama lvrstole, klasama konzistencije, teZina mjeSavine i drugi mjerodavni podaci.

Proizvolal treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moZe pojaviti tijekom rukovanja

betonom.

2.453. OTPREMNICA ZA GOTOV (TVORNILKI PROIZVEDEN) BETON

Pri isporuci betona proizvollal mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom
isporulenu kolilinu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanije sljedele informacije:
- ime tvornice betona,

- serijski broj otpremnice,

- datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,

- broj vozila,

- ime kupca,

- ime i lokacija gradilista,

- detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj,

- kolilina betona u m?,

- deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206,

- ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

- vrileme kad beton stiZze na gradiliSte,

- vrijeme poletka istovara,

- vrileme zavrSetka istovara.

2454, KONZISTENCIJA PRI ISPORUCI

Oplenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim
slulajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornosiu proizvolala i
primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuli da uvjetovane granilne

vrijednosti nisu prekoralene i da je dodatak kemijskog dodatka ukljulen u projekt betona. Kolilina
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svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni

dokument u svim slulajevima.

2.45.5. KONTROLA SUKLADNOSTI | KRITERIJI SUKLADNOSTI

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima sukladnosti
prilagoLenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima. Kontrola sukladnosti je
integralni dio kontrole proizvodnje.

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajulim ispitivanjima
prema normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se
razlikovati od tih utvrlenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju,
njegovanju i klimatskim uvjetima.

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

Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva
betona i sastav betona znalajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba
ih uzeti u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvolal moZe Koristiti i druge rezultate ispitivanja
isporulenog betona u prihvalanju sukladnosti. Sukladnost ili nesukladnost prosuluje se prema

kriterijima sukladnosti. Nesukladnost mozZe voditi daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje i na gradilistu.

2.4.5.6. KONTROLA PROIZVODNJE

Proizvolal je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti
predmet kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvala sve mjere nuzne za odrzavanje svojstava
betona u sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. To ukljuluje:

- izbor materijala,

- projektiranje betona,

- proizvodnju betona,

- preglede i ispitivanja,

- uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i olvrslog betona i opreme,

- kontrolu sukladnosti.
Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nalelima serije normi HRN EN 1SO 9000.
Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovarajule dokumentirani postupak i upute. Taj
postupak i upute treba po potrebi utvrditi uzimajuli u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama 22,
23124 EN 206. Namjeravanu ulestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate ispitivanja

i kontrola treba evidentirati izvjeStajima. Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti
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zapisani (sadrzani u izvjeStajima). lzvjeStaje o kontroli proizvodnje treba luvati najmanje 3 godina, ako

zakonske obveze ne traZze duze razdoblje.

245.7. VREDNOVANJE | POTVRnN IVANJE SUKLADNOSTI

Proizvolal je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi i
sliedele:

a) poletno ispitivanje kad je trazeno

b) kontrolu proizvodnje

c¢) kontrolu sukladnosti

Proizvolalevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i pregledavati
ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo. Proizvolal je odgovoran za

odrZavanje sustava kontrole proizvodnje.

2.4.6. BETON

2.4.6.1. OPLENITO

Izvoditelj mora osigurati suvremeno i pouzdano postrojenje za potpuno mijeSanje agregata,
cementa i vode u jednoliku masu unutar odgovarajuleg vremena, te praznjenje bez segregacije.

Prije nego li polne proizvodnja betona, a nakon toga svaka tri mjeseca, ili kad god to NI
zatraZi Izvoditelj Te bit duzan:

- provjeriti i bazdariti sve vage kao i ostale mjerne instrumente od nule do maksimalne nosivosti,
- provjeriti ulinak mijeSalice pregledom svjezeg betona.

Izvoditelj treba obavijestiti NI-a najmanje 2 dana unaprijed o svojoj namjeri da izvrsi provjere.
Izvoditelj Te svakodnevno provjeravati tolnost svake vage na poziciji nula i na barem jo3 jednoj
prikladnoj poziciji.

PovrSine urelaja za mjerenje, mijeSanje i transport betona koje dolaze u dodir s betonom
trebaju prije poletka mijeSanja biti liste.

Pripremu betona kao i pripremu kontrolnih uzoraka treba vrSiti pod nadzorom kvalificiranog
poslovol’e kojemu le to biti prioritetan posao.

Rulno mijeSanje betona nije dozvoljeno osim za manje koliline betona i u slulajevima kad to
odobri NI.

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vaZelih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi projekt
betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu objekta.

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima

projekta konstrukcije i projekta betona.
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Betonski radovi moraju se izvoditi prema Projektu konstrukcije i Planu kvalitete izvedbe
betonske konstrukcije, a u svemu sukladno s: Tehnilki propis za gral’evinske konstrukcije (NN 17/17,
75/20, 7/22), te svim pratel'im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlalne Ivrstole (klasa
betona) i to kao karakteristilna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi
HRN EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju,
moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upuluje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehnilkom
propisu za gral'evinske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvolala betona korisniku moraju sadrzavati
podatke prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se
prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava olvrsnulog betona prema normama niza
HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gral’enja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvolenja i dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima.

Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti Projektanta i Investitora.

NuZna je njega ugralenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema projektu
betona, vazelim propisima i pravilima struke.

Doziranje

Materijali se moraju odmjeravati na nalin da daju trazene razmjere mjeSavine. Cement i
agregat se moraju dozirati tezinski gdje se agregat moZe vagati kumulativno - dok se voda moze
mijeriti teZinski ili zapreminski. Dodaci se moraju dozirati putem odgovarajuleg spremnika. Izvoditelj
Te mjeriti sadrzaj vlage u agregatu onoliko lesto koliko bude potrebno, ali najmanje jedanput dnevno
za vrijeme proizvodnje betona, te le, ukoliko bude potrebno prilagoditi kolilinu vode u mjesavini
rezultatima tih ispitivanja.

U slulaju da se za ispitivanje koriste metoda posude sa sifonom ili metoda uzgona, tolnost tih
metoda treba provjeravati metodom susenja u pelnici barem jednom mjeseIno. Pralenje vlaZznosti
agregata mora biti dovoljno ulestalo i tolno da omoguli da se kolilina vode u dozi zadrzi u okviru

propisanih vrijednosti. Isporuka materijala iz dozatorske opreme mora biti u okviru sljiedelih

tolerancija:
- Cement + 2%
- Voda i agregati + 3%
- Dodaci + 5%
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Izvoditelj Te svakodnevno provjeravati granulometriju agregata koje bude upotrebljavao u
mjeSavini. Jednom tjedno provjerit e sadrzaj organskih nelistola, sadrzaj gline, mulja i prasine.
MijeSanje

Beton Ie se mijeSati u mijesalici dok se sastojci betona jednoliko ne rasporede u mjesavini.
MijeSalica Te se potpuno isprazniti prije nego li se ponovno napuni. Osim ako NI drugalije ne odredi,
vrijeme mije$anja le biti od 1.5 do 2 minute nakon $to se svi sastojci ubace u mijesalicu i pod uvjetom
da se sva potrebna kolilina vode za mije$anje doda u prvih pola minute mije$anja. Nesto vode Te se
dodati prije nego li se dodaju lvrsti dijelovi.

Tehnilki uvjeti kakvole betona

Beton mora zadovoljiti uvjete kakvole u svieZzem i olvrslom stanju. U svjeZem stanju beton
mora imati osobine da se moze transportirati do mjesta ugradbe i u oplati bez pojavnosti odvajanja
pojedinih sastojaka i da prilikom zbijanja ispuni prostor u oplati.

U olvrslom stanju beton mora zadovoljiti uvjete propisane projektom konstrukcije; projektom
betona; te projektom gral’enja objekta.

Na osnovi Projekta konstrukcije vidljivo je da Te se za izgradnju gralevina uporabiti beton
projektiranog sastava kategorije B-Il (transportni beton) razreda tlalne lvrstole normalnog betona i
to: C35/45, a sve prema "Tehnilkim propisima za gralevinske konstrukcije" ("TPGK" NN 17/17).

Tehnilki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg i olvrslog betona daju se u tablici.

Tablica. Tehnilki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg i olvrslog betona

Exulsl iz kel
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG BETONA

razred lvrstole normalnog betona C 35/45;

klasa izlozenosti XS2, XS3,XA2
min. kolilina cementa (kg/m?) 340 (400)
max. vodocementni faktor (v/c) 0,45

uz dodatak superplastifikatora Da

razredi slijeganjem (slump) razred S4

max. zrno agregata (mm) 16 (31,5)
razred sadrzaja klorida Cl 0,20

min. vrijeme obradivosti (minuta) 90
temperatura svjezeg betona (+°C) 5-30
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TRAZENA SVOJSTVA OL VRSLOG BETONA

Vodonepropusnost prema HRN EN

12390-8 (cm) sred. ¢ 3,0 cm
Dio konstrukcije . R%Zred . Vodonepropusnost! | Migracija klorida?
izlozenosti
Piloti, beton ,in situ* XS2 VDP2 < 9x10?2m?/s
Predgotovljeni elementi XS3 VDP2 < 6x10m?/s

2.4.6.2. KONTROLA BETONA

Kontrolna ispitivanja treba provoditi prema Planu kontrole koji salinjava lzvoditelj radova, a
ovjerava Projektant i Nadzorni inZenjer.

Kontrolna ispitivanja betona koju vrsi Izvol'al radova u laboratoriji betonare su slijedela:

- konzistencija betona metodom odrel ivanja slijeganja (slump)
- analiza svjeZeg betona koji se sastoji od odrelivanja V/C faktora, volumena pora,
zapreminske teZine i granulometrijskog sastava. Analiza betona vrsi se na svakih 300 m? betona.
- mjerenje temperature svjezeg betona koje se vrSi svakodnevno tri puta
- izrada i njega uzoraka za ispitivanje olvrslog betona.

Kontrola kvalitete propisana je Tehnilkim propisima za gralevinske konstrukcije (“TPGK*

NN17/17), a sastoji se od:
- kontrole proizvodnje betona i
- kontrole suglasnosti s uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona.

Kontrolu proizvodnje duzni su obavljati:

- Proizvolal betona do vremena predaje betona izvolalu radova na gradilistu ili u
prevozno sredstvo i

- izvolal betonskih radova od vremena preuzimanja betona do zavrSetka njegovanja
ugral’enog betona.

Kontrolu suglasnosti duZna je obavljati nadzorna sluzba investitora, koja za to u velini
slulajeva zaduZi ovlaStenu organizaciju. Kontrolom suglasnosti provjerava se, da li je za neku partiju
iste vrste betona postignuta projektom propisana klasa betona ili neko drugo svojstvo.

Konzistencija
Obzirom da obradljivost betona vremenom opada, konzistencija mjerena slijeganjem (prema

HRN EN 12350-2) na mjestu proizvodnije kretat Te se oko 21 cm, a na mjestu ugradnje kretat e se
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od 16 do 21 cm (betoni razreda lvrstole C35/45). Na pad obradivosti utjele niz faktora (vremenske
okolnosti, duljina transporta, kombinacija dodataka betonu), pa je stoga od slulaja do slulaja treba
korigirati. Ovu korekciju moze izvrSiti samo odgovorni tehnolog za beton. Ovo je bitna veza, jer
propusti znalajno utjelu na konalnu kakvolu betona gral’evine.

Za konzistenciju mjerenu slijeganjem (prema HRN EN 12350-2) dopusteno je odstupanje + 30

mm u odnosu na projektirano slijeganje utvrLeno u postupku prethodnih ispitivanja betona.

Kolilina cementa i v/c faktor

Vodocementni faktor betona izralunati na osnovi utvrlene koliline cementa i efektivhe
koliline vode. Apsorpciju vode normalnog agregata treba utvrditi prema HRN EN 1097-6.
Kolilina zraka

Kolilinu zraka u betonu mjeriti prema HRN EN 12350-7. Kolilina zraka uvjetovana je
minimalnom vrijedno$Tu, a gornja granica ne smije biti vela od + 4% apsolutne vrijednosti.

Maksimalna velilina zrna u agregatu

Maksimalnu gornju velilinu agregata u svjezem betonu treba mjeriti prema HRN EN 933-1.
Olvrsli beton

Zahtjeva se provedba ispitivanja na uzorcima betona, a u svrhu dokazivanja trazenih
svojstava.

Kontrolni uzorci na kojima le se provjeravati traZzena svojstva olvrslog betona su kocke brida
150 mm ili valjci dimenzija 150 x 300 mm, sukladni HRN EN 12390-1, izral’eni i njegovani prema
HRN EN 12350-1 i HRN EN 12390-2. Uzorci se uzorkuju na mjestu ugradnje. Ugraliivanje uzoraka
betona vrsiti vibratorima @ 25 mm ili nabijanjem metalnom Sipkom i gumenim lekilem.

Uzorke oznalavati odabranom oznakom, a osnovne podatke o uzimanju istih upisivati u za to
odrelene tiskanice za kontrolu kvalitete betona, koje trebaju supotpisivati predstavnik izvolala
radova i predstavnik ovlaStene organizacije. Sve potrebne radnje kod uzimanja uzoraka do dopreme
istih u laboratorij ispitivala vrsit Te radnik-laborant izvol’ala radova. Izvol’al radova mora osigurati
strulnu osobu, koja Te voditi brigu o kontroli betona i dokumentaciji na gralevini.

Tlalnu vrstolu betona treba izraziti kao f./koc kad se odrel uje na uzorcima kocke i kao fc/valj
kad se odreluje na uzorcima valjka. Tlalnu lvrstolu treba utvrditi na uzorcima ispitanim pri starosti
od 28 dana, a u posebnim slulajevima uvjetuje se tlalna lvrstola betona pri starosti manjoj od 28
dana (tehnoloski uvjeti, npr. skidanje oplate)

Kriterij identilnosti i tlalne lvrstole

Rezultati ispitivanja tlalne Ivrstole betona se obral’uju u grupama od po 3 rezultata i vrednuiju

prema kriteriju identilnosti tlalne lvrstole navedenom u tablici B.1 norme HRN EN 206-1 za beton

1ZVEDBENI PROJEKT: , REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U GRADSKOJ LUCI SPLIT*

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE Split, travanj 2024. 74



POMGRAD INZENJERING d.0.0.

Stinice 26/B, 21000 Split, | TEL: +385 (0)21 / 340-740

OIB: | 31765830203 FAX: +385 (0)21 / 340-750

MB: | 1707396 E-MAIL: | pomgrad@pomgrad.com | POMGRAD INZENJERING d.0.0.
LOKACIJA: K.L.. 9544/2, K.O. SPLIT ZOP/BR. MAPE: GSP/MAPAL/K2
GRANEVINA: GAT SV.PETRA U SPLITU OZNAKA MAPE: T.D. 856/04/2024

certificirane kontrole proizvodnje, odnosno prema tablici 14 iste norme za beton necertificirane

kontrole proizvodnje.

- beton certificirane kontrole proizvodnje

Kriterij 1 Kriterij 2
Broj , n“ rezultata ispitivanja Srednja vrijednost |Svaki pojedini
tlalne lvrstole definirane koliline od ,n* rezultata rezultat
betona (f cm) (for)
2
N/mm N/mm?
1 Nije primjenjiv Ofex - 4
2-4 Ofck+1 Ofck'4
5-6 Ofcr + 2 Ofck - 4
- beton necertificirane kontrole proizvodnje
Kriterij 1 Kriterij 2
Broj ,n" rezultata ) .
Proizvodnja ispitivanja tlalne Prosjek od , n* Pojedini rezultat
Ivrstole u grupi rezultata (f cm) (fer)
N/mm? N/mm?2
Poletna 3 Ofe + 4 Ofw - 4
Kontinuirana Ne manje od 15 Ofe +1,48 0 Ofcx - 4

Ispitivanje vodonepropusnosti betona treba provesti prema HRN EN 12390-8. U pravilu
srednja vrijednost prodora vode iz serije uzetih uzoraka mora biti manja od 30 mm.

Kontrola proizvodnje betona

Tekul a kontrola marke betona

Tekula kontrola klase betona obavlja se po partijama. Partija u tekuloj kontroli obuhvala
proizvodnju betona ne duZu od jednog mjeseca ili odrel’enu kolilinu betona koja ne smije biti vela od
2000 m3. Broj kontrolnih uzoraka u jednoj partiji je max. 30. Preuzimanje kvalitete betona u tekuloj
kontroli po partijama obavlja se prema kriterijima TPGK.

Kontrola suglasnosti

Kontrola suglasnosti se provodi na mjestu ugradnje betona u konstrukciji, s ciliem da se utvrdi

da li postignuta kvaliteta betona ugral’enog u konstruktivne dijelove ili u objekt, u nekom periodu
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gral’enja, zadovoljava projektom propisanu marku betona ili druga zahtijevana svojstava. Ocjena
postignute marke betona obavlja se po partijama.

U kontroli suglasnosti partija betona je kolilina iste klase i vrste koja se spravlja i ugraluje uz
jednake uvjete u iste ili viSe razlilitih konstrukcijskih elemenata na objektu, ili na kolilinu betona
ugral’enog u elemente objekta u odrel.enom razdoblju.

Beton koji ne zadovolji

U slulaju kada rezultati ispitivanja Ivrstole ne budu zadovoljavali zahtjeve navedene u normi,
pristupa se naknadnom dokazu kvalitete ugral’enog betona u konstrukciji. Ako se naknadnim
ispitivanjem dokaZe da je karakteristilna tlalna Ivrstola na dan ispitivanja manja od trazene
sigurnost konstrukcije treba procijeniti naknadnim proralunom. Ako ralunski dokaz sigurnosti
konstrukcije ne zadovoljava, konstrukciju treba sanirati ili, ako postoji mogulnost smanijiti dopusteno
opterelenje. Odluku o mjerama sanacije donijeti uz suglasnost i odobrenje projektanta konstrukcije.

Svaka sanacija, rusenje ili rekonstrukcija nezadovoljavajuleg betona izvrsit Te se na teret Izvoditelja.

2.4.6.3. TRANSPORT | UGRADBA

Trajanje manipulacije i transporta svjeZzeg betona treba svesti na minimum i uslovljeno je na
osnovu kriterija da u tom vremenu smije doli do bitne promjene konzistencije betona. Transportna
sredstva trebaju biti takva da sprijele bilo kakvu segregaciju od mjesta spravljanja betona do mjesta
ugradbe. To su betonske pumpe, automikseri i kamioni kiperi za prijevoz do1 km.

Beton le se prevoziti iz mijeSalice do oplate te ugralivati na nalin kako je propisano u
vazelim propisima uz slijedela ogranilenja:

Beton koji se ugral’uje rulno, tokom oblaganja kamenom, deponirati to je mogule bliZe oplati
na nalin da se izbjegne segregacija zbog rukovanja ili razlijevanja. Za beton koji se ugral’uje direktno
iz mijesalice visina pada ne smije biti vela od 1,5m, osim ukoliko se ne osigura odgovarajula oprema
koja Te sprijeliti segregaciju ili se vela visina izrilito dozvoli.

Beton se mora ugralivati takvim tempom koji Ie omoguliti odgovarajule zbijanje.

Ne dozvoljava se ugradba betona nakon Sto se isti poleo stvrdnjavati, ili nakon Sto je bio
onelislen ili pak prije nego li je oplata potpuno dovrena i ukrulena.

Beton svake sekcije izmelu odobrenih prekida betoniranja mora se ugraditi u jednoj
kontinuiranoj operaciji, tako da se novi beton naslanja na plastilni prethodni beton da bi zajedno
formirali monolithu masu. Lice spojnice se mora obraditi prema propisu.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,5 m. Za vele visine vertikalnog transporta
betona treba osigurati dovoljan broj vertikalnih ljevaka-kontraktora. Transportna sredstva ne smiju se

oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov projektirani poloZaj.
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Tamo gdje se olekuje gubitak morta iz betona pri poletku betoniranja ili gdje je armatura
pregusta, ugradit Te se sloj morta koji sadrzava iste odnose cementa i pijeska kao i beton ali bez
krupnih frakcija te koji ima slilnu konzistenciju kao mjesavina. PoloZit Ie se u sloju debljine od 3 cm
neposredno prije nego se polne ugralivati mjeSavina, a beton koji nastane mijeSanjem sloja morta i
betona zbijat Te se koliko je potrebno da se dobije monolitna masa.

Mora se osigurati odgovarajula zastita svjeZeg betona od iznenadnih padavina.

(n) Ako se olekuju jaki vjetrovi, moraju se osigurati dodatne mjere predostroznosti radi
sprjelavanja nanoSenja kiSe i praSine, te erozije svjezeg betona.

(i) Beton ispod povr§ine mora moZe se ugralivati samo uz pomol lijevka za ugradnju betona
pod vodom -"kontraktor”; tj. nikad ne smije slobodno padati kroz vodu kako se ne bi isprao cement i
desila hidraulilka segregacija agregata. Stoga je obavezna ugradnja betona pomolu kontraktora. Za
uspjesan rad na betoniranju pomolu kontraktora treba teZiti da se upotrebljava, kao agregat, prirodni
Sljunak kuglastog oblika zrna, uz obavezno postizanje propisanog granulometrijskog sastava veliline
zrna max. 31,5 mm, s tim da udaljenost oplate od kontraktorske cijevi ne bude vela od 3 m kod
podmorskog betoniranja konstrukcije velike visine. Kod podmorskog betoniranja konstrukcije male
visine (na pr. temeljnih plola) mora se raditi istovremeno s ,baterijom* kontraktora s tim da udaljenost
oplate od kontraktorske cijevi ne bude vela od 1,0 m, a mel.u kontraktorima 2,0 m. Kraj cijevi za
ugradnju betona u svakom trenutku mora biti uronjen u masu prethodno ugral’enog svjezeg betona.
Na poletku betoniranja dno ljevka (poletak cijevi) mora biti zatvoren kuglom od stiSljive gume, koja
mora biti promjera jednakog unutarnjem promjeru cijevi. Ovakav postupak mora se ponoviti poslije
svakog prekida betoniranja iz bilo kojeg razloga. Kontraktorska cijev mora biti uvijek ispunjena
betonskom smjesom sve do lijevka. Spojevi (nastavci) kontraktorskih cijevi moraju biti hermetilki
zatvoreni. Skralivanje cijevi mora se obavljati $to brze, bez praznjenja preostalog dijela cijevi
utopljene u betonsku masu, kako bi se time osigurao nesmetan nastavak betoniranja. Mogule je
ugralivati beton pod morem pomolu pumpe za transport betona. Pritom treba postivati sva gore
navedena pravila za ugradnju betona kontraktorom. Nije dopustena neposredna ugradnja pomolu
posuda za prenos betona. Betoniranje pod morem dozvoljeno je samo uz stalnu kontrolu strulnog
ronioca. Po zavrSetku podmorskog betoniranja sa gornje slobodne povrSine betona, koja je tokom
betoniranja bila u kontaktu s vodom, mora se ukloniti sloj ispranog nekvalitetnog betona. Rad na
betoniranju ne smije se prekidati sve do postignula projektiranog nivoa s izviesnom rezervom u visini,
radi skidanja gornjeg sloja betona slabije kvalitete. Treba strogo paziti na transport betonske mase od
miksera do kontraktora kako ne bi do$lo do segregacije agregata. Kod vele duZine transporta mora
se upotrijebiti pumpa za beton. NI moZe uskratiti dozvolu za poletak betoniranja dok se ne uvjeri da

su poduzete sve potrebne mjere za pravilnu ugradnju betona.
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Definitivni plan transporta betona s popisom svih sredstava, mora Izvolal predloZiti pismeno
Nadzornom inZenjeru na odobrenje. Prekidi u betoniranju dopusteni su samo na mjestima kako je to
predvileno u nacrtima ili izrilito dopuSteno od Nadzornog inZenjera. Prekidi u betoniranju odrel uju se
na nalin kako je to propisano ovim tehnilkim uvjetima.

Zbijanje

Sav beton osim podvodnog treba tijekom ugradnje temeljito zbijati uronjavajulim vibratorima
te pazljivo ugralivati oko armature i ugral’enih dijelova te u uglove oplate. Sav nadmorski beton mora
biti dobro i jednoliko sabijen pogodnim pervibratorima i vibratorima koji imaju minimalnu frekvenciju od
8000 ciklusa u minuti. Kod vibriranja jednog sloja betona, koji dolazi na prethodni sloj koji jos nije
vezao, pervibratori moraju uli u donji sloj betona za duZinu igle. Beton treba ugraditi $to blize
njegovom konalnom poloZaju u konstrukciji, da se izbjegne segregacija. Smije se vibrirati samo
dobro ugral’en beton, a nikako se ne smije transportirati beton pomolu pervibratora. Od mjesta
ugradnije do definitivnog poloZaja beton smije prijeli najvise 1,5 m. Plole treba betonirati u slojevima
debljine do 50 cm. Za sve vrijeme betoniranja na gradiliStu treba deZurati strulno osoblje koje moze
otkloniti manje kvarove na postrojenju za spravljanje betona, transportnim sredstvima i sredstvima za
ugradbu betona.

Nije dozvoljena uporaba oplatnih vibratora, od ove odredbe izuzimaju se armiranobetonski
montaZni elementi. Broj vibratora treba biti 3 komada za kolilinu od maksimalno 50 m?® betona. Na
raspolaganju uvijek trebaju biti najmanje 2 rezervna vibratora. Promjeri vibratora moraju biti:

- Zadebljinu zida, plole, temelja ili nosala od 20 — 50 cm treba promijer vibratora biti 50 mm,
- Zadebljinu od 50-150 cm treba promjer vibratora biti 75 mm,
- Zadebljinu >150 cm treba promjer vibratora biti 100 mm,

ako NI ne odredi druklije u ovisnosti od brzine ugralivanja, te dimenzija betonskih elemenata i
armature. Vibriranje se mora vrsiti sve dok se zralni mjehuri ne prestanu pojavljivati na povrsini, a
prestati odmah nakon pojave curenja te se nikako ne smije vrsiti do stupnja da u betonu prouzrokuje
segregaciju. Ne dozvoljava se guranje betona vibratorima.

Tehnoloski prekidi u betoniranju

Prekidi betoniranja moraju se vrSiti uz nize navedena ogranilenja:

Mjesta prekida betoniranja moraju se odrediti i oblikovati onako kako je naznaleno u projektu ili
kako je specificirano. Mjesta i nalin izvedbe dodatnih prekida betoniranja moZe odobriti NI na
obrazloZeni zahtjev izvoditelja.

1 Prije nego li se svjez beton ugradi uz vel otvrdlu betonsku povr$inu na spojnici nastavka
betoniranja, istu treba ohrapaviti i olistiti tako da se odstrani sav mekani ili labavi materijal,

slobodna voda, strana tijela, cementna kora, te ovlazi vel otvrdli beton.
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Elementi koji strSe kroz oplatu spojnice kao Sto su armatura, ubetonirani elementi, waterstop
(vodonepropusne) trake, moZdanici, umetci, lelilni elementi, cijevi i slilno moraju biti ulvrsieni
i zabrtvljeni u oplati spojnice.

1 Bez dozvole Nl-a nele se dopustiti izrada vodilica (tzv. "koleta"), a u svakom slulaju iste Te se
morati izraditi istodobno sa betonom ispod njih.

1 Oplata se mora usko priljubiti uz postojeli beton da se sprijeli stvaranje skokova (hrbata) te
curenje morta na izloZzenoj povrsini.

Dilatacione spojnice

Dilatacione spojnice Te se izvesti na mjestima sukladno odabranoj tehnologiji izol’enja radova
i taktovima betoniranja.

Izvoditelj mora na vrijeme izvijestiti NI-a o svojoj namjeri da polne betoniranje. Prije svakog
betoniranja Izvoditelj mora pribaviti odobrenje od Nl-a u pogledu spremnosti oplate i armature za

betoniranje.
2.4.6.4. NJEGA | ZASTITA

Temperatura
Razlika u temperaturi izmelu srediSnjih dijelova nosala/plola i povrSine ne smije prelaziti

20°C. Temperatura betona le se, na mjestima i ulestalo$Iu koje odredi NI, mjeriti tijekom cijelog
trajanja radova.
Zastita

Zastita betona od isuSivanja mora biti efikasna vel u prvim satima nakon ugradbe, odmah
kada stanje povrSine betona to dozvoljava. Tijekom prve faze otvrdnjavanja beton se mora zastititi od
tetnog utjecaja sunlevog zralenja, vjetra, hladnole, kise ili tekule vode. Intenzivna zastita mora
trajati najmanje 7 dana. Ukoliko se zastita od isuSivanja vrSi polijevanjem, voda ne smije biti hladnija
od temperature povrSine betona, kako ne bi doSlo do ubrzavanja hlalenja i diferencijalnih termilkih
stezanja betona, koja mogu izvesti stvaranje pukotina. Ukoliko se zaStita od isuSivanja vrSi postupkom
zatvaranja betonskih povrsina prskanjem kemijskim sredstvima, njihovo djelovanje na beton treba
provjeriti u toku prethodnih ispitivanja betona.

Tijekom perioda njegovanja, beton treba zastiti od Stetnih mehanilkih utjecaja, kao §to su
opterelenja, jaki udari ili pretjerane vibracije. Sve gotove betonske povrsine treba zastititi od
ostelenja gralevinskom opremom, materijalima ili postupcima kao i od posljedica njegovanja, te kise
i tekule vode. Nosive konstrukcije ne smiju se opteretiti na nalin da prednapregnu beton.

Betoniranje kod vruleq i hladnog vremena

Betoniranje pri vrulem vremenu mora se odvijati uz slijedela ogranilenja:
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Trebaju se poduzeti mjere predostroZnosti za izbjegavanje preranog otvrdnjivanja svjeze
mjeSavine, te smanijiti gubitke vode uslijed apsorpcije i isparavanja.
Ako je temperatura zraka prilikom betoniranja izmelu 32° i 35° C, ukoliko NI ne odredi
drugalije, poduzet Te se slijedele mjere:
(i) oplata e se neprestano moliti hladnom vodom,a visak vode Te se ukloniti neposredno prije
ugradbe betona.
(i) armatura i oplata, ukoliko je ova metalna, trebaju se zastititi od direktnog zralenja sunca te
toplog vjetra
(i) moraju se osigurati odgovarajuli paravani da se svjeZe ugral’eni beton zastiti od vjetra, dok
se dovoljno ne stvrdne da bi se mogao zastiti kako je opisano u tolki (v)
(iv) prilikom ugradbe temperatura betona mora se odrzavati ispod 30°C :
uporabom hladne vode za mijeSanje, ili
prskanjem krupnog agregata hladnom vodom (te s tim u vezi korigiranje dozirane vode u
betonu), ili
pokrivanjem posude kojom se beton prenosi do oplate, ili betoniranjem rano ujutro, ili
kombinacijom ovih metoda.
(v) Beton Te se mijeSati, prevesti i ugraditi 3to je mogule brze, a onda Ie se pokriti nepromolivom
membranom najmanje 48 sati, poslije lega polinje njega vlazenjem.
(vi) Kad se membrana ukloni, isusivanje betona Ie se sprijeliti zatitnim premazom ili drugim
odgovarajulim postupkom za njegovanje po odobrenju Nl-a.
(vii) Betoniranje pri vanjskoj temperaturi veloj od 35°C vrsit Te se iskljulivo uz dozvolu Nl-a.
Pri ugralivanju betona pri hladnom vremenu, kad je temperatura zraka ispod 5°C, beton se
mora zastititi s tim da se temperatura okolnog zraka odrzava viSom od 5°C kroz 72 sata nakon

zavrSetka betoniranja.

Voda za njegovanje

Za njegovanje betona moze se upotrijebiti voda koja ne djeluje Stetno na vezivanje i

olvrslivanje cementa u betonu.

2.4.6.5. OBRADA BETONSKIH POVRSINA

PovrSine u oplati

Sve povrSine koje su bile u oplati moraju, nakon skidanja iste imati obradu u skladu sa
propisanom kategorijom te biti jednolike i glatke.

PovrSine bez oplate
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Manje povrsine koje nisu bile oplalene moraju se poravnati tako da im tekstura bude koliko je
mogule viSe usklalena sa susjednim oplalenim povrsinama. Sve se ostale horizontalne gornje
povrsine - vidljive i skrivene - trebaju poravnati da se dobiju tolne visine ili padovi. ViSak betona mora
se odstraniti ravnjalom (stazom) odmabh poslije konsolidacije.

Ukoliko se drugalije ne odredi, gornje vidljive povrSine betona trebaju se obraditi drvenom
ravnjalom do jednolike teksture i bez tragova strukture drveta. Ovaj se posao mora obaviti lim se
povrsina malo stvrdne i nestane vlazni film.

IzloZeni rubovi

Vidljivi rubovi moraju se zaobliti s R=5cm, ili zarubiti 2,5 na 2,5 cm, osim ako u projektu nije

naznaleno drugalije.

Popravci betona

Bez odobrenja Nl-a nele se dozvoliti krpanje, zapunjenje ili premazivanje cementom gnijezda
ili povrsinskih pukotina. Ovo odobrenje nele biti potrebno za krpanje rupa koje su posljedica valenja
oplate, zatega ili rupa od uzorkovanja. Suha mjeSavina le se uporabiti za krpanje rupa kojima je
barem jedna povrsinska dimenzija krala od dubine. TeZinski, mjeSavina se treba sastojati od 1 dijela
cementa na 2,5 dijela pijeska koji prol’e kroz sito 1 mm i koji Te biti toliko suh da se iz njega nele
iscijediti voda kad se stisne rukom. PovrSina koja se krpa mora se prije nanoSenja suhe mjeSavine
ovlaziti ili po potrebi namazati ljepljivom smolom, a onda mjeSavinu nakon nanosenja zbiti lelilnom
Sipkom i lekilem. Ostali povrsinski defekti mogu se poprauviti isijecanjem defektnog betona u vidu

lastinog repa do dubine koju odredi NI i zamjenom betonom istih osobina te zaglalivanjem istog.

2.4.6.6. OPLATA

Oplenito
Ovim uvjetima propisuje se nalin izrade i osobine materijala, kojih se treba pridrzavati kod

izrade i postavljanja oplate.

Oplata, kao i razna razupiranja, moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i
Stetnih deformacija mogu primati opterelenja i utjecaje koji nastaju za vrijeme izvedbe radova. Te
konstrukcije moraju biti tako izvedene da osiguravaju punu sigurnost radnika i sredstava rada, kao i
sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i okolice.

Materijal

Za izradu oplate koristiti daske, gredice i letve od jelove rezane gral'e, odnosno tesanu

gradnju od letinara. Ako se upotrebljava gral’a IV klase, dozvoljeno viSestruko, koristenje je:
- daske 24 mm za oplatu____ 3 puta

- daske 48 mm za oplatu 5 puta
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- gredice za oplatu 5 puta

- daske 24 mm za podgradu____ 5 puta
- gredice za podgradu____ 10 puta

Kada se upotrebljava bolja kvaliteta gral’e od IV klase, viSestrukost upotreba moze se
povelati za oko 25%. Rok trajnosti drvene skele koja je u koritenju na otvorenom prostoru je
priblizno 700 dana. Sav materijal potreban za izradu skela i oplate treba pravovremeno dostaviti na
gradiliste, u dovoljnoj kolilini. Svaka oplata bilo da je drvena, od Sperplole ili lelilna, a koja se
upotrebljava viSekratno, mora se obnoviti kada po misljenju Ni-a toliko propadne da Stetno djeluje na
kvalitetu povrSinske obrade ili kvaliteta betona ili oboje.

Projektiranje

Projektiranje i izrada oplate mora biti u skladu sa normama. Oplata mora biti stabilna, otporna i
dovoljno poduprta da se ne bi izvila ili popustila u bilo kojem pravcu. Oplate moraju biti tako
projektirane da se mogu skidati lako i bez ostelenja konstrukcije.

Izrada

Oplate moraju biti izralene tolno po mjerama oznalenim u crteZima projekta oplate sa svim
potrebnim podupiralima. Mogu se upotrijebiti sredstva za ulvr$livanje i ukrulivanje oplate jedino od
potvrLenih proizvolala kao i odgovarajule zatezne $ipke (tiranti) te distanceri. Zatezne Sipke moraju
zavrSavati najmanje 5 cm ispod povrSine betona. Vezali na krajevima Sipki moraju biti takvi da nakon
njihovog uklanjanja ostanu rupe pravilnog oblika. Rupe Te se zapunjavati suhom mjesavinom prema
tolki 3.5.7.4. Paneli moraju imati ravne rubove da omogule tolno poravnavanie i priljubljivanje uz
susjedne panele i sa spojnicama prekida u betoniranju. Paneli se moraju prilvrstiti tako da im
spojnice budu ili horizontalne iii vertikalne osim ako nije druklije specificirano ili odobreno. Ako se
stavljaju letve za zarubljivanje, iste moraju biti pravilne i tolnih dimenzija da se osigura glatko i
neprekinuto zarubljivanje.

Unutarnje povrSine oplate moraju biti ravne, bilo da su horizontalne, vertikalne ili nagnute,
prema tome kako je to u crteZima predvileno. Nastavci pojedinih dasaka ne smiju izlaziti iz ravnine,
tako da nakon njihovog skidanja vidljive povrSine betona budu ravne i s oStrim rubovima, da se
osigura dobro brtvljenje i sprijeli deformacija.

Oplate moraju biti tako izvedene da se mogu skidati lako i bez udaranja i ostelenja
konstrukcije.

Za oplatu se ne smiju upotrijebiti takvi premazi koji se ne bi mogli oprati s gotovog betona, ili bi
nakon pranja ostale mrlje na betonskim povrsinama. Oplatu za povrSine betonskih konstrukcija koje
Te ostati vidljive, potrebno je izvesti u glatkoj, blanjanoj ili profiliranoj oplati, a prema nacrtu. Ako se u

projektu traZi blanjana oplata, onda treba koristiti daske istih Sirina, osim ako nije predvileno
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drugalije, s vidljivom strukturom drveta, a slaganje dasaka prema projektu ili uputama projektanta.
Oplate betona koji se ne Zbukaju ne smiju se vezati kroz beton limovima ili Zicom.

Kada su u betonskim konstrukcijama predvil eni otvori, ili umetci treba ih jo$ prije betoniranja
izvesti i ulvrstiti u oplatu.
Tolerancije

Tolerancije za povrSine armiranog betona lijevanog u oplati na licu mjesta su kako slijedi:

Dimenzije poprelnog presjeka nosala, plola, zidova itd: od 0 mm do +20 mm.

UzduZne dimenzije za gore navedene elemente krale od 30 m : +10 mm.

PoloZaj i dimenzije prodora, udubina itd: £10 mm.

PoloZaj gralevine u odnosu na ustanovljene referentne pravce, modulske pravce i visine: +20
mm.

Umetci, sidrene plole, lelilni elementi koji su u nacrtu prikazani u ravnini sa betonskom
povrsinom: +1 mm Ili kako se druklije odredi.

LisTenje i obrada lica oplate

Prije nego li se pristupi betoniranju mora se ukloniti sva nelistola iz unutradnjosti oplate, te
povrsine koje dolaze u kontakt s betonom moraju biti liste i gdje je potrebno obral’ene premazom za
lakSe odljepljivanje. Premaz oplate ne smije biti Stetan za beton, ne smije utjecati na promjenu boje
vidljivog betona i ne smije Stetno djelovati na materijale koji se naknadno nanose na beton.

Skidanje oplate

Oplata se smije skidati tek po$to ugral’eni beton postigne odgovarajulu lvrstolu. Oplata se
mora skidati bez ostelivanja ili udaranja po betonu. Pod skidanjem oplate podrazumijeva se njeno
odstranjivanje sa zidova ili konstrukcija, sa svim njenim elementima, kao i slaganje i sortiranje gral'e
na odrel’enim mjestima. Takoler je ukljuleno i lislenje dasaka, gredica, potpora i drugog, valenje
lavala, sjelenje vezne Zice, valenje klanfi i zavrtnja, kao i liIenje tih elemenata od eventualnih
ostataka stvrdnutog betona. Rovovi dubine do 1 m! po pravilu se ne razupiru. Kod dubina rova ili
sondaznih jama preko 4,0 m! s jakim pritiskom zemlje treba raditi nabijenu oplatu. Bolne strane
dubljih rovova razupiru se daskama debljine barem 48 mm, te oblim i tesanim gredama i klinovima.
Kad se radi nabijena oplata, razupiranje treba izvesti daskama debljine barem 48 mm, klinovima i
okvirima za ukrulivanje od oblih i tesanih greda. Za iste svrhe mogu se koristiti patentirane
mehanilke oplate.

Podmorska oplata

Oplatu za radove pod morem treba izraditi od glatkih dasaka sa spojevima koji hermetilki
zatvaraju, a mora biti dimenzionirana tako da moze izdrzati pritisak svjeZeg betona od 60 kN/m?. Na

drvenu oplatu moraju se staviti opteZivali protiv isplivavanja. Nalegnule oplate na dno mora se izvesti
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tako da onemoguli procurivanje svijezeg betona. Ukoliko postoji mogulnost brtvljenje, izvesti je sa
vrelama pijeska pomolu ronilaca izvana. Skidanje oplate vertikalnih zidova, ili stupova nakon
betoniranja ne prije od 4 dana. Ovaj rok treba svakako produljiti ako beton nije stvrdnuo. Za ovu vrst
radova moze se upotrijebiti i lelilna oplata, a koja zadovoljava gornje uvjete. Nastavku radova nakon
postave oplate moze se prili tek kad NI pregleda i odobri kakvolu i geometriju njene izvedbe.

Preqgledi i odobrenja

NI-u se mora dati odgovarajuli rok kojeg Te on usuglasiti sa izvoditeliem na poletku radova za
pregled plola, zidova, nosala itd. prije nego li armatura bude zaklonjena oplatom.

Osim ako se ne odredi drugalije, 1zvoditelj mora NI-u predati skice oplate i podupiranja 2
tiedna prije nego li se ista planira upotrijebiti po prvi put. U tim skicama moraju biti navedeni broj
kompleta i ulestalost koristenja oplate u svakom pojedinom slulaju. NI-u mora biti omogulen pregled
radi odobrenja izral’ene oplate i nalina njenog podupiranja. Odobrenje Nl-a nele melutim osloboditi

Izvoditelja odgovornosti za sigurnost oplate i podupiranja.
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2.4.7. ARMIRANO BETONSKI BUSENI PILOTI

24.7.1. OPLENITO

AB buseni piloti Te se oplenito izvoditi u skladu sa odredbama oplih tehnilkih uvjeta koji vrijede za
beton ugral’en na licu mjesta. Svi AB buSeni piloti su vertikalni sa stalnom lelilnom koSuljicom.
Buseni piloti moraju biti izvedeni i svaki pilot mora imati preciznu evidenciju o svim radnim fazama i
kontrolama kvalitete i integriteta sve u skladu sa standardom DIN 4014.
Buseni piloti moraju biti izvedeni od strane specijalizirane firme sa dokumentiranim iskustvom na tim
poslovima.
Radove treba izvesti prema HRN EN 1536:2012 za buSene pilote.
Nadzorni inZenjer mora kontrolirati izradu pilota i uvjeriti se da je izvedba U skladu sa projektnim
zahtjevima.
Predvilena je izrada pilota slijedelih promjera (promjer stupa pilota/promjer busenja):

- 1200/1400 mm
Piloti Te se busiti kroz povrsinski sloj nasipa stijene i/ili sloje recentnog morskog mulja i pijeska sa
Sljunkom dobro graduiranog zatim slijedi sloj stijene kompaktnog vapnenca gornje krede(rudistni
vapnenac), mjestimilno nekompaktan okrsen pri povrsini, bijele boje, (K2), RQD (10-100)%. U zonama
mogula je pojava stijene vapnenca gornje krede(rudistni vapnenac) s nepravilnim pukotinama

zapunjenim kalcitno-glinovitom masom, bijele boje (K2).

24.7.2. MATERIJALI

Stalna lelilna koSuljica pilota i naglavnice pilota mora biti proizvedena u skladu sa normama HRN EN
10219 i HRN EN 10210 sa slijedeTim dimenzijama:

- Piloti promjera 1200mm — lelilna koSuljica min. debljine stjenke d=6mm.
Specificirane debljine stienke lelilnih ko3uljica su minimalne vrijednosti i mogu biti povelane ukoliko
je to nuzno za kvalitetu izvedbe sve prema prethodnom odobrenju nadzornog inZenjera.
Svi piloti (i naglavnice) se izral'uju od betona C35/45 u svemu prema specifikacijama iz projekta.

Armatura pilota i naglavnica pilota u svemu prema specifikacijama iz projekta.

2.4.7.3. USKLAN ENOST PROJEKTA SA STVARNIM TERENSKIM UVJETIMA

Kote dna buSotina za pilote su pretpostavljene na osnovu geotehnilkog istraZivanja temeljnog tla na
pomorskom podrulju gradske luke u Splitu, (GEOTEHNILKO IZVJESLE “ kojeg je izradio Rijekaprojekt
- geotehnilko istraZzivanje d.o.0; broj elaborata PR-23-001; veljala 2023. godine).

Prije poletka buSenja pilota potrebno je napraviti potvrdu usklal .enosti projekta sa stvarnim stanjem na
terenu, odnosno potrebno je potvrditi vierodostojnost istraznih radova. lzvolal radova mora prilikom

buSenja voditi dnevnik buSenja pilota za svaki pojedini pilot.
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Projektant Te potvrdu za izvedbu pilota izdati kroz projektni nadzor.

Debljina morskih sedimenata nije bitna jer iste naslage nisu ukljulene u projektnu otpornost pilota
(nosivost) na predvilena djelovanja.

Busenje pilota kroz nevezene naslage sedimenata Ie se obralunati prema stvarnim debljinama
sedimenata. Sa aspekta temeljenja bitna je samo kota pojave matilne stijene.

Osnovno je pravilo izvol enja, buSenje pilota do projektiranih kota dna pilota, odnosno do projektiranih
dubina pilota Db, a kako bi se postigle projektirane dubine (visine) ukljeStenja Hu. Obaveza je
geotehnilkog nadzora da tijekom buSenja svakog pojedinog pilota uzme podatak o dubini na kojem se
pojavljuje vrh matilne stijene. Zatim treba provijeriti da li Te pilot imati projektiranu dubinu busenja (visinu
ukljeStenja) ako se izbuSi do projektiranih kota dna pilota. Ako se stijena npr. pojavi niZze nego je to
pretpostavljeno u projektu onda bi dubina busenja po projektu bila krala i visina ukljestenja pilota bi
bila manja. Obaveza je geotehnilkog nadzora da lokalno produbi takav pilot dok se ne postigne
potrebna dubina busenja odnosno dubina ukljestenja. Za takav slulaj se povelava ukupna visina —
duljina stupa pilota, pa treba konzultirati projektanta. Konzultacije treba napraviti kroz projektni nadzor

odmah nakon busenja pilota.
2.4.7.4. IZRADA

24.74.1. DUBINA BUSENJA | DUBINA UKLJESTENJA

Dubina buSenja Db zapravo predstavlja ukupnu dubinu buSenja u stijenu koja se sastoji od prodiranja
busale kolone u stijenu i prodiranja busaleg pribora u stijenu. Sa busalom kolonom treba proli kroz
naslage kamenog nasipa i naslage morskih sedimenata (uglavnom morski pijesak ili mulj sa relativnho
malim otporom). Nakon &to busala kolona prodre do stijene i nasloni se na stijenu moZe se zapisati
kota pojave stijene u apsolutnim visinama mn.m..

Mogule je da stijena bude lokalno tvrda i kompaktna za navedeni postupak, u tom slulaju treba busiti
kombinirano sa kolonom i priborom do dubine gore navedenih minimalnih dubina.

Nakon $to se kolona ubusi u stijenu, od dna kolone se busi sa busalim priborom dok se ne postigne
projektirana dubina buSenja Db i visina ukljeStenja Hu. Dakle ukupna dubina buSenja se sastoji od
busenja kolonom i buSenja priborom.

Dubina ukljeStenja (Hu) je dubina (visina) na kojoj je pilot uklijeSten u stijenu, odnosno visina od dna
buSotine do prirubnice na izgubljenoj lelilnoj oplati. Prirubnica je lelilni dodatak u obliku kruznog
vijenca koji Te se zavariti na lelilnu cijev pilota, a kako bi se sprijelilo istiecanje betona iz busotine
zbog tlaka betona u stupu pilota.

Lelilna cijev pilota - izgubljena oplata Ie se postaviti na zavarene nosale na armaturnom ko$u. Najprije

Te se u busotinu umetnuti armaturni ko$ koji Te se osloniti na dno bu$otine, zatim le se spustiti lelilna
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cijev-izgubljena oplata koja Te sjesti na drzale zavarene na armaturnom kosu. Projektom je oznalena
visina Hc koja predstavlja visinu dna cijevi iznad dna buSotine. Visina Hc je fiksna visina za dotilni pilot.
Armatura pilota treba biti konstantnog presjeka na cijeloj visini ukljeStenja pilota u stijenu bez redukcija

na duzini ukljestenja.
2.4.74.2. PROMJENA KOTA DNA PILOTA

Posto se piloti izvode u podrulju kr$a u kojem se lesto javljaju kaverne u tom slulaju moze doli do
odstupanja planiranih kota dna pilota u odnosu na stanje na terenu. Kod nailaska na kaveroznu zonu
dogal'a se propadanje pribora za busSenje prilikom buSenja. U tom slulaju pilot je potrebno promatrati
pojedinalno. Ove kavernozne zone treba iskljuliti iz nosivosti i visinu ukljeStenja formirati u stijenskoj
masi povoljnoj za temeljenje. Praktilno, dubina bu$enja se povelava za iznos svih intervala
kavernoznih zona ili za iznos intervala (visinski u metrima) propadanja busaleg pribora. Visina
ukljeStenja Hu ostaje nepromijenjena.

Ukoliko se slobodna visina stupa pilota povela vise od 100 cm potrebno je kontaktirati projektanta
konstrukcije zbog dodatne statilke provjere. Ako se na jednom pilotu dogode promjene po pitanju
dubine busenja za olekivati je da Ie promjene biti i na konstruktivnom sklopu i na to treba biti pripravana
sluzba strulnog nadzora. Preporula se da se narolita pazZnja obrati kod izvedbe prvih pilota kako bi se
usporedilo stvarno stanje sa projektom i da se mogu donijeti odrel.ene mjere vaZne za daljnji rad na

izradi pilota.

24.74.3. IZRADA GEOTEHNILKIH PROFILA TIJEKOM IZRADE

Tijekom buSenja potrebno je pratiti i vrSiti geoloSku determinacija izbuSenog tla i stijene do kote dna

buSenja pilota te podatke biljeZiti u protokole pilota .

24.74.4. BETONIRANJE

Ugradnju betona treba izvesti "kontraktor" postupkom (lijevak i cijev lije dno mora biti stalno uronjeno
u svjezi beton; radi sprelavanja mijeSanja svjeZzeg betona s morskom vodom, prije poletnog lijevanja
betona u cijev treba staviti plastilnu loptu liji promjer je jednak unutarnjem promjeru cijevi; zatim
ugralivati beton neprekidno do oko 20 cm iznad projektirane razine glave-gornjeg kraja pilota; lopta
koja ispliva na povrSinu betona moZe se ponovno koristiti nakon Sto se olisti od ostataka betona i
prljavitine); nakon stvrdnjavanja betona treba otuli slabiji dio betona koji je bio u doticaju s morskom
vodom; armaturu koja viri iz betona treba dobro olistiti od ostataka betona i prljavstine Zilanom letkom.
Pilot mora biti betoniran u kontinuitetu betonom odgovarajule minimalne lvrstole i armiran
odgovarajulom armaturom prema projektu i odredbama ovog dokumenta.

Zabranjeno je svako prekidanje betoniranja pilota.
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Nakon betoniranja pilot treba biti pridrzan sve dok ne olvrsne beton i to najmanje 12 sati od zavrSetka
betoniranja.

Da bi se sprijelila mogula pojava slabije zone pilota na vrhu pilota betoniranje se mora nastaviti u
lelilnoj koSuljici minimalno 0,50 m iznad visine projektiranog vrha pilota (ili izvrsiti preljevanje loSijeg
sloja betona).

Dodatni dio pilota sa lelilnom koSuljicom iznad razine projektiranog vrha pilota mora biti uklonjen
odmah lim to bude mogule bez ostelivanja armature pilota i stalnog dijela pilota.

Nastavak radova na izradi naglavnice pilota je mogul samo nakon stvrdnjavanja betona pilota. Vrh
betona gotovog pilota mora biti 50 mm + / - 25 mm iznad razine donjeg dijela naglavnice.

Tolerancije izrade

Maksimalna odstupanja centra vrha gotovog pilota su:

+/ - 100mm od projektiranog poloZaja;
Dozvoljeno odstupanje od vertikale je max 1,00%.
Razina finalizirane naglavnice pilota mora biti u rasponu +/- 5mm prema projektiranom poloZzaju.
Daljnje postupke i eventualne sanacije za pilot koji odstupa od zadanih toleranci NI treba usuglasiti s
projektantom.
Obiljezavanje
Svi izbetonirani piloti moraju se obiljeZiti, na mjestima koji nele biti vidljivi u konalnom poloZaju,
referentnim brojem, datumom ugradnje betona te ako je potrebno i naznakom orijentacije i poloZaja u

konstrukciji.

2.4.7.5. ISPITIVANJE HORIZONTALNE NOSIVOSTI PILOTA STATILKIM OPTEREL ENJEM

Sukladno odredbama Eurokoda 7, poglavlje 7.7, potrebno je provesti probno statilko opterelenje pilota
na poprelnu silu. Ispitivanja je predvileno izvesti na 5 karakteristilne lokacije duz gata, odabrane kao
tipilne lokacije sa stanovista sastava i osobina tla, te s aspekta opterelenja pilota:

Na ovim lokacijama odabrat Te se 5 izvedenih pilota koji Te biti testirani na horizontalnu silu,
izvest le se istom tehnologijom kakvu Te Izvol'al primijeniti za izvedbu svih pilota na lokaciji. Rezultati
ovih ispitivanja nosivosti pilota omogulit Te objektiviziranje poprelne nosivosti pilota (potvrda
proraluna, potvrde primijenjene tehnologije izvedbe pilota).

Izvedeni ispitni piloti Te se instrumentirati, a vel izvedeni ostali piloti konstrukcije s naglavnom gredom
le sluziti kao oslonac. Na bokove ispitnih pilota i oslanjalkih pilota Te se postaviti plole za prijenos
opterelenja, a samo razupiranje se predvil'a hidraulilkom preSom i lelilnom cijevi (ili nekim drugim
jednakovrijednim rjeSenjem) koja je s jedne strane oslonjena na presu, a s druge strane se upire u
plolu spojenu na vrh pilota. Instrumentiranje pokusnih pilota na horizontalno opterelenje

podrazumijeva ugradnju po 2 vertikalna inklinometra i klizna deformetra u svaki ispitni pilot, duljine
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jednake duljini pilota. Inklinometri | klizni defomrtri se ugral uju radi mjerenja pomaka, kuta zaokreta |
momnenata savijanja horizontalno opterelivanih pilota. Dodatno se ugraluje oprema za mjerenje
pomaka glave pilota.
Buduli da postoje razlilite tehnolodke mogulnosti za ispitivanje pilota, Izvol'al zajedno s odabranim
izvoditeliem mijerenja treba izraditi 1zvedbeni projekt horizontalnog opterelenja pilota koji mora
sadrzavati sljedele:
- Polozaj probnog pilota na lokaciji
- Izvedbene nacrte probnog polja (konstrukcija za prijenos horizontalnog opterelenja, detalji)
- Program probnog opterelenja pilota (inkrementi nano$enja i vrijeme odrzavanja sile)
- Specifikaciju opreme za apliciranje i mjerenje sile ispitivanja (hidraulilke preSe, doza za mjerenje
sile tolnosti £1%)
- Specifikaciju opreme za mjerenje pomaka glave pilota. Preferiraju se digitalne mjerne urice
tolnosti £0,01 mm s hodom min. 100 mm
- Specifikaciju opreme za mjerenje inklinacije i savijanja pilota ugradnjom inklinometara i kliznih
deformetara, tolnosti +0.1 mm/m odnosno +0.001 mm/m
- Prikaz nalina registracije, pralenja i pohranjivanja mjerenih podataka. Preferira se digitalni
prijenos podataka u ralunalo uz interaktivni prikaz rezultata mjerenja u realnom vremenu na
ekranu uz automatsko pohranjivanje podataka na tvrdi disk ralunala. Radi dodatne sigurnosti
karakteristilna mjerenja treba unositi u odgovarajuli program koji omoguluje brzu interpretaciju
rezultata tijekom probnog opterelenja $to omoguluije i kvalitetnije vol'enje pokusa.
- Nalin prikazivanja i interpretacije rezultata ispitivanja.

- Odgovarajulu postavu i opremu za horizontalno opterelenje pilota

2.4.7.6. ISPITIVANJE CJELOVITOSTI PILOTA

Projektom su predvil ena ispitivanja cjelovitosti (integriteta) svih pilota PIT metodom (Pile Integrity Test).
Ispitivanja cjelovitosti obavljaju se nakon 5to je glava pilota odbijena na projektiranu kotu i olisIena.
Provedenim ispitivanjima se dokazuje da su piloti izvedeni u kontinuitetu bez prekida betoniranja te da
ne postoje zone slabije kvalitete ili smanjenog promjera u odnosu na projektirane dimenzije pilota.

O svim provedenim ispitivanjima treba tijekom izvedbe azurno dostavljati preliminarne podatke.
Detaljnu obradu i interpretaciju rezultata treba ispostaviti po zavrSenom ispitivanju u obliku zavrdnog
izvjeStaja.

U slulaju da se ustanove o$telenja i prekidi betoniranja znalajnih dimenzija pristupiti Te se sanaciji
pilota. Ova sanacija se moZe izvesti buSenjem buSotine kroz pilot i injektiranjem pod tlakom

odgovarajulom injekcijskom smjesom.
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2.4.7.7. KONTROLA I1ZVEDBE

Kontrola kvalitete izvedbe, betona i integriteta svih izvedenih pilota mora biti u skladu sa odredbama
projekta i vazelim normama.

Kontrola integriteta svih izvedenih pilota mora biti izvedena odgovarajulom ultrazvulnom ili echo-test
impact metodom. Ova kontrola se ne mozZe izvoditi prije nego prole minimalno sedam (7) dana od
izvedbe odgovarajuleg pilota.

Sve kontrole se moraju izvesti prije izvedbe naglavnice pilota i postave nadmorske obalne konstrukcije.
Kontrole kvalitete i integriteta mora izvoditi ovlaSteni specijalist i pripremiti sluzbeni izvjeStaj sve prema
odgovarajulim normama i ISO standardima.

Sve provedene kontrole moraju se detaljno dokumentirati za svaki pilot koji se mora obiljeZiti, na
mjestima koji nele biti vidljivi u konalnom poloZaju, referentnim brojem, datumom izvedbe te ako je
potrebno i naznakom orijentacije i poloZaja u konstrukciji.

Eventualne mjere sanacije za pilot kojemu nije dokazan integritet treba usuglasiti s projektantom.

2.4.8. SKELE | OPLATE

2.4.8.1. OSNOVNI ZAHTJEVI

Skele i oplate, ukljulujuli njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:

- otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,

- dowvolino lvrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijele
ostelivanje konstrukcije.

- Oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroZeni ni osteleni svojstvima
skela i oplate te njihovim uklanjanjem.

- Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao 5Sto je EN 1065.

2.4.8.2. MATERIJALI

2.48.2.1. OPLENITO

MoZe se upotrijebiti svaki materijal koji Te ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehnilkih uvjeta. Moraju
zadovoljavati odgovarajule norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih

materijala.
2.4.8.2.2. OPLATNA ULJA
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Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nalin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju
Stetno na okolinu. Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost
povrsine, njezinu boju ili na posebne povrSinske premaze.

Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvolala ili isporulitelja.
2.4.8.2.3. OPLATE

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne olvrsne. Oplata i spojnice izmelu elemenata trebaju
biti dovoljno nepropusni da sprijele gubitak finog morta. Oplatu koja apsorbira znalajniju kolilinu vode
iz betona ili omogulava evaporaciju treba odgovarajule vlaZiti da se sprijeli gubitak vode iz betona,
osim ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja povrSina oplate mora biti lista. Ako

se koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati takvu povrSinu betona.

2.4.8.2.4. POVRSINSKA OBRADA

Posebnu povrSinsku obradu betona, ako se trazi, treba utvrditi projektnim specifikacijama. Za
prihvalanje zadane kvalitete povrsinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli.
Vrsta i kvaliteta povrSinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i

mineralnim dodacima), izvedbi i zastiti tijekom izvedbe.

2.4.8.2.5. OPLATNI ULOSCI | NOSALL
Priviemeni drzali oplate, Sipke, cijevi i slilni predmeti koji Te se ubetonirati u sklop koji se izvodi i
ugraleni elementi kao npr. plole, ankeri i distanceri trebaju:

- biti vrsto fiksirani tako da oluvaju projektirani poloZaj tijekom betoniranja,

- ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

- ne reagirati Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim lelikom,

- ne uzrokovati neprihvatljivi povrSinski izgled betona,

- ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.
Svaki ugraleni dio treba imati dovoljnu Ivrstolu i krutost da zadrzi oblik tijekom betoniranja. Ne smije
sadrzavati tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton ili armaturu.
Udubljenja ili otvore za priviemene radove treba zapuniti i zavrno obraditi materijalom kakvole slilne

okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nalin obrade specificiran.

2.4.9. ARMATURA | UGRADNJA ARMATURE

2.49.1. OPLENITO

Armatura izralena od lelika za armiranje prema odredbama ugraluje se u armiranu betonsku
konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670:2010, normama na koje ta
upuluije.
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Izvolal mora prema normi HRN EN 13670:2010 prije poletka ugradnje provijeriti je li armatura u skladu
sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i skladiStenja armature doslo
do njezinog ostelivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnilka svojstva
betonske konstrukcije.
Nadzorni inZenjer neposredno prije poletka betoniranja mora:
- provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za lelik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li
iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije.
- provjeriti je li armatura izralena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske
konstrukcije te u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera

zapisom u gral’evinski dnevnik.

2.49.2. SAVIJANJE, REZANJE, PRIJEVOZ | SKLADISTENJE

Lelik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:
savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

- savijanje lelika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno projektnim specifikacijama, treba
izvoditi uz poduzimanje odgovarajulih posebnih mjera osiguranja,

- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim
specifikacijama. Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagol en stvarnom tipu armature.

Ispitivanja betonskih lelika izvrsit Te se u smislu postojelih propisa o atestiranju materijala. Sjelenje,
savijanje i postavljanje betonskog lelika Izvoditelj mora izvrSiti prema izralenim planovima savijanja
armature.

Izvedba armature mora biti u svim detaljima u skladu s vazelim propisima za armirani beton.
Armatura mora zadovoljavati slijedele uvjete:

- prije postavljanja mora se olistiti od rle, ulja, masti, zemlje itd.

- armatura mora biti sloZena po projektu, dobro ulvr§lena i povezana tako da zadrzi propisane
razmake prilikom ugradnje betona. Izvolal je obvezan primijeniti sva potrebna sredstva za
osiguranje razmaka i ulvrilenje armature bez obzira $to ona nisu prikazana u izvedbenim
nacrtima armature.

- savijanje armaturnih Sipki vrsi se u hladnom stanju

- naprsnute i ostelene Sipke ne smiju se ugraLivati

svjetla udaljenost armature od lica betona ukoliko to nije oznaleno na nacrtima mora se izvesti prema
propisima.
U slulaju nedovoljne duZine Sipki izvol'al Te vrsiti nastavljane Sipki preklopom ili zavarivanjem prema

vazelim propisima. Ako se nastavci izvode zavarivanjem, zavarivanje mora izvoditi atestirani zavarival .
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Prije betoniranja nadzor u skladu s odgovarajulim nadzornim razredom treba potvrditi daje:

- armatura iskazana u nacrtima ugral’ena i prema nacrtima postavljena u projektiranu poziciju,

- zastitni sloj u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama,

- armatura nezagal'ena uljem, mastima, bojom ili drugim Stetnim materijalima,

- armatura ispravno ulvrslena i osigurana od pomicanja tijekom betoniranja,

- razmak izmelu Sipki armature dovoljan za ugradnju i zbijanje betona,

- ugralena armatura popralena odgovarajulom potvrdom sukladnosti sa svojstvima uvjetovanim

u HRN EN 10080:2005 ,L elik za armiranje betona“.

Ako za armaturu dopremljenu u savijalite ili na gralevinu nema odgovarajule potvrde sukladnosti s
uvjetovanim svojstvima, ta svojstva treba korisnik potvrditi ispitivanjem odgovarajuleg broja uzoraka
dopremljenih profila.
Na konstrukcijskim spojnicama treba provijeriti i potvrditi daje preklopna (kontinuitetna) armatura u

projektiranom poloZaju.
2.4.93. SIDRENJE ARMATURE

Neovisno od postojele armature sidrena armatura za vezu s betonom podloge treba biti u skladu s
HRN EN 1504-6:2007, HRN EN 13670-1:2010, HRN EN 1992 i ostalim vazelim (HRN ) EN ili tehnilkim
dopustenjima.

Sidra ne smiju biti ugralena u raspucali beton niti smiju naruSiti konstrukcijska ili elektrokemijska
svojstva ostale armature.

Rupe i utore za sidrenje treba olistiti na nalin opisan u pasusu ,Priprema podloge betona“ pod dijelom

lislenje.
2.4.9.4. LISL ENJE ARMATURE

Prije primjene sustava za zastitu i popravak, zahtijevano stanje postojele kao i nove armature treba
pripremiti u skladu s odredbom temeljenom na nalelu i metodi odabranoj iz norme HRN EN 1504-
9:2008 ,Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih konstrukcija“ i na zahtijevanoj trajnosti
konstrukcije. Opseznost bilo kakvog lislenja, premazivanja, uklanjanja ili zamjene treba specificirati
uzimajuli u obzir mogulu potrebu za sprjelavanjem korozije i omogulivanjem potrebne veze izmelu
armature i proizvoda i sustava za popravak.
Smanjenje (gubitak) presjeka armature ili tolkasta korozija mogu ugroziti konstrukciju u smislu
zadovoljavanja bitnih zahtjeva konstrukcije (mehanilka otpornost i stabilnost).
Za metode koje zahtijevaju lislenje treba postivati sliedele zahtjeve:

- hrLla, oljusteni djelovi, mort, beton, praSina i ostali nevezani materijali koji smanjuju prionjivost

ili pridonose koroziji, moraju biti uklonjeni
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- cijeli opseg izlozene armature treba biti jednoliko olislen, osim gdje to sprielavaju
konstrukcijski uvjeti
- olislenu armaturu treba zastiti od daljnjeg oneli$lenja, osim ako je lislenje izvedeno
neposredno prije primjene zastitnih proizvoda i sustava
- armatura treba biti olislena bez nano3enja ostelenja ili onelislenja susjednog betona ili
okolisa
- na mjestima na kojima je izloZzena armatura onelilena kloridima ili drugim materijalima koji
mogu prouzroliti koroziju, cijeli opseg onelilene armature treba olistiti mlazom vode tlaka do
18 MPa zbog uklanjanja klorida i ostalih onelislivala, osim pri primjeni elektrokemijskih metoda
zaStite i popravka
- za metodu premazivanja armature nepropusnim premazima, armaturu treba olistiti do stupnja
listole Sa 2%. Za metodu premazivanje armature aktivnim premazima i ostale metode osim
metode premazivanja armature nepropusnim premazima, stupanj listole treba biti prikladan
primijenjenom premazu i treba ga specificirati. Pri specificiranju i izboru metode li§lenja treba
uzeti u obzir gustolu postavljene armature, kontakte $ipki, udaljenost do betonske podloge i
ostale limbenike koji prijele pristup lilTenju.
Iz praktilnih je razloga potrebno olistiti cijeli opseg Sipke. Obilno treba olistiti bar 50 mm iza
korodiranog dijela, uzduz Sipke. Zbog konstrukcijskih razloga moze biti ogranilena kolilina betona
kojeg je mogule ukloniti, kao i lisTenje koje se moZe provesti. Kartiranje potencijala moze pomoli pri
otkrivanju korozije.
Stupan;j listole za metodu premazivanja armature aktivnim premazima, obilno je do Sa 2., “temeljito
lisTenje mlazom“. Za metodu premazivanja armature nepropusnim premazima, uobilajeno se
specificira li§lenje do Sa 2%. , vrlo temeljito liTenje mlazom®. LisIenje moZe biti vrlo tesko postili u
gradilisnim uvjetima.
Ako je pristup za lislenje sprijelen ili otezan zbog zakrlenosti Sipkama, dodirivanja Sipki, blizine
betonske podloge ili ostalih Sipki ili drugih limbenika, treba specificirati metodu i stupanj lislenja. Ako
produkt korozije i onelilenja ne mogu biti uklonjeni, ili ako premaz ne moZe biti nanesen na sve
povrSine kojima je postupak namijenjen, moZe se odabrati premaz drugim svojstvima. Stupnjevi Sa za
lisTenje mlazom dani su u normi HRN EN 1SO 8501-1:2007 ,Priprema lelilnih podloga prije nano3enja
boja i srodnih proizvoda“. Mogu se rabiti bilo koje metode, ukljulujuli abrazivno li§lenje mlazom
(pjeskarenje).
Uklanjanje klorida s povrsine lelika ili iz udubljenja u leliku moZe se postili jedino vodom pod tlakom,
obilno malim tlakom, manjim od 18 MPa, no ako se zahtjeva mali volumen vode, neophodni mogu biti
tlakovi sve do 60 MPa.
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2.4.10. 1ZVOn ENJE BETONSKIH RADOVA
2.4.10.1. UVJETI KAKVOLE BETONA

Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz HRN EN 206-1.

2.4.10.2. ISPORUKA, PREUZIMANJE | PRIJEVOZ SVJEZEG BETONA

Nadzor i kontrolu kakvole treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom ovim

tehnilkim uvjetima.

2.4.10.3. GRADILISNI TRANSPORT, UGRANIVANJE | OBRADA BETONA

Priprema podloge betona

Slab, ostelen i istroSen beton, a gdje je neophodno i zdravi beton, treba biti uklonjen u skladu sa
nalelom i metodom izabranom iz norme HRN EN 1504-9:2008 ,Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak
betonskih konstrukcija“.
Ako je nuzno, nakon hrapravljenja ili uklanjanja betona treba izvrsiti li§lenje, osim u slulaju primjene
metoda temeljenih na vodi za koje to moZze biti nepotrebno.
Beton s mikropukotinama ili s odlamanjima, ukljulujuli i beton u takvo stanje doveden tehnikama
lislenja, hrapavljenja ili uklanjanja koje do neprihvatljive razine smanjuju prionjivost ili konstrukcijsku
cjelovitost, treba naknadno ukloniti ili zamijeniti. DovrSena se povrSina mora vizualno pregledati i ispitati
kucanjem lekilem da bi se pronasli slabi dijelovi betona.
Lislenje
Pri uporabi metoda koje zahtijevaju lislenje treba postivati sliedele zahtjeve:

- podloga mora biti slobodna od prasine, nevezanog materijala, povrsinskih nelistola i materijala

koji smanjuju prionjivost ili sprjelavaju upijanje ili viazenje od strane materijala za popravak.
- olislena se podloga treba zastiti od daljnjeg onelislenja, osim ako je lislenje izvedeno
neposredno prije primjene materijala za zastitu i popravak.

Svrha lislenja je uklanjanje prasine, nevezanog materijala i onelislenja zbog osiguranja veze izmel'u
olisTene povrsine podloge i primijenjenog materijala.
Ulinkovite su metode:

- lislenje vodenim mlazom
- lislenje listim komprimiranim zrakom

- vakumsko lislenje
Ako se onelislenje nalazi na povrsini ili je prodrlo ispod povrsine, moZe biti neophodno uklanjanje
onelislenja primjenom metoda koje npr. ukljuluju upotrebu otapala ili liTenje parom.
Onelislenja ispod povrine mogu biti razni materijali zaostali unutar oplate tijekom ugradnje
( Zica za vezanje, lavli, dijelovi drvene grale ).
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LisTenje betonskih povrsina bez uklanjanja betona obilno je izvedivo s tlakom vode do 18 MPa.

LisTenje vodenim mlazom primjenom tehnika velikog tlaka vode rabi se za lisIenje ili povrsinsko

uklanjanje betona debljine do 2 mm. Membrane, ostaci asfalta, bojane oznake i skramica od cementnog

mlijeka drugi su primjeri materijala koji se moze ukloniti.

Pukotine i reSke mogule je olistiti mlazom vode, isplakivanjem vodom ili komprimiranim zrakom. Pri

primjeni komprimiranog zraka treba voditi brigu da zrak bude list i da se podloga ne zagadi uljem.

Hrapavljenje
Pri upotrebi metoda koje zahtijevaju hrapavljenje treba postivati sliedeli zahtjev:

Tekstura ohrapavljene povrSine treba biti prikladna primijenjenim proizvodima i sustavima i treba
biti unaprijed odrel’ena.
Hrapavljenje povrSine daje dobru teksturu povrsine za vezu sa novim slojem betona ili morta

koji se ugraluje, rulno nanosi ili prska na postojeli beton.

Uklanjanje betona

Pri upotrebi metoda koje zahtijevaju uklanjanje betona treba postivati sliedele zahtjeve:

opseg uklanjanja treba biti prikladan odabranom nalelu i metodi prema normi HRN EN 1504-
9:2008
uklanjanje treba biti minimalno
uklanjanje ne smije umanijiti konstrukcijsku cjelovitost ni sposobnost konstrukcije u njengj
funkciji. MoZe biti nuzno i privremeno podupiranje.
treba utvrditi i uzeti u proralun dubinu karbonatizacije i profile koncentracije klorida ili drugih
zagalivala
opseg uklanjanja treba biti prikladan odabranoj metodi i treba biti specificiran projektom. Pri
odrelivanju opsega uklanjanja treba uzeti u obzir relevantne limbenike i potrebu za
osiguranjem nezagal enog zastitnog sloja sa svih strana armature. U obzir treba uzeti i sliedele:

- otpornost betona na prodiranje plinova i tekulina

- prirodu i koncentraciju zagal'enja prije i nakon popravka

- dubinu zagalenja

- dubinu karbonatizacije

- korozijsku aktivnost armature

- zastitni sloj betona

- potrebu za zbijanjem materijala za popravak

- potrebu za prianjanjem na podlogu

- potrebu za obradom armature

Opseg uklanjanja moze biti ogranilen zbog problema nosivosti.
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Ako je mogule, treba ukloniti dijelove Zice za vezanje, lavle i ostale metalne otpatke ugral’ene u beton.
Rubove mjesta uklonjenog betona treba zarezati pod kutom od najmanje 90° i najviSe od 135°, zbog
smanjenja moguInosti odvajanja od podloge. Rubove treba takol'er dovoljno ohrapaviti zbog bolje veze

betona i proizvoda za popravak.

Uklanjanje betona: 1) najvel i kut; 2) najmanii kut

Ako je prisutna korozija armaturnih Sipki izloZenih nakon uklanjanja betona, mozda le biti potrebno
uklanjanje do iza armature, Sto treba specificirati u projektu. U tom slulaju slobodni prostor oko Sipke i
najmanji razmak armaturne Sipke i podloge zbog boljeg zbijanja mora iznositi najmanje 15 mm ili
velilinu najveleg zrna agregata materijala za popravak uvelanu za 5 mm, tj. velu od te dvije vrijednosti.
Beton zagal'en kloridima treba biti uklonjen sa svih strana armature za najmanje 20 mm.

Pri toplinskom i mehanilkom uklanjanju betona mogu se pojaviti mikropukotine u betonu.

Sloj koji sadrzi mikropukotine treba ukloniti primjenom vode pod tlakom s abrazivom ili bez njega ili ga
treba obraditi tako da mu se povrati cjelovitost, ako mu je povrsinska vlialna lvrstola nedovoljna za
proizvode ei sustave koji se kane primijeniti. Raspucanost se moZze utvrditi tako da se povrSina namoli
i ostavi susiti. Pukotine zadrZzavaju vodu i mogu se vidjeti kao tamne crte. Pri primjeni toplinskog
postupka za uklanjanje betona, dovol enje topline mora biti paZljivo nadzirano da se izbjegnu ostelenja,
a ako se dogode treba primijeniti dodatno druge metode. Uklanjanje vodenim mlazom (
hidrodemoliranje ) je brz i ulinkovit nalin uklanjanja betona kojim se u najmanjoj mjeri uklanja zdravi
beton. Ne stvaraju se mikropukotine, 108 beton se uklanja selektivno, a lvrsti beton ostavlja netaknutim.
Za provolenje postupka hidrodemoliranja potrebno je poznavati radni ulinak opreme. Postupkom
uklanjanja treba zadovoljiti zahtjev da se postigne selekcija izmel'u zdravog i loSeg betona te da se
postigne ploha bez velikih brazda, udubljenja i rupa. Uklanjanje do predvilene najmanje dubine je
mogule izvesti, melutim, na mjestima gdje je beton lokalno losije kvalitete i uklanjanje Te biti dublje.
Za selektivno uklanjanje ( hidrodemoliranje ) rabi se oprema vodenim mlazom koja radi s tlakom od 60-

110 MPa. Nuzno je specificirati opremu za ovu metodu. Hrapavost povrSine moze znalajno varirati i
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ovisi od udaljenosti izmelu mlaznice i podloge, tlaku vode, protoku vode, brzini punjenja, opremi i
kvaliteti betona.

Tlak vode, koji se uobilajeno mjeri na pumpi, moZe se svrstati u kategorije kao u tablici 4.

Kategorija Tlak vode Primjena

mali tlak do 18 MPa lislenje betonske i lelilne podloge

liSlenje betonske i lelilne podloge te za

uklanjanje betona
uklanjanje betona kada je potreban mali

volumen vode

veliki tlak 18 Mpa - 60 MPa

vrlo veliki tlak 60 Mpa - 110 MPa

Tablica 4.

Rezanje velikim tlakom vode je definirano kao rezanje vodenim mlazom uz stvaranje uskog razreza ili
malog otvora. Metoda se primjenjuje npr. za izrezivanje dijelova ili stvaranje rupa u armiranom betonu.
Dodavanjem abraziva vodi mogule je rezati i lelik.

Priprema za betoniranje

Prije ugralivanja betona treba provjeriti dimenzije elemenata i oplate, te nauljenost oplate ukrulenje
oplate, poloZaj i razmak armature.

Oplata mora biti lista, a ako je drvena mora se prije betoniranja namoliti. Ako se upotrebljava metalna
oplata, tada unutarnje povrsine treba premazati odgovarajulim sredstvom. Ovim sredstvom ne smije
se prljati betonsko Zeljezo.

Prije poletka ugradnje betona u oplate, treba provjeriti da oplata odgovara zahtjevima u svakom
pogledu, da su betonsko Zeljezo, obloZne cijevi, uloSci i drugi elementi lvrsto

vezani, da su sve povrsine koje Te doli u kontakt s betonom ispravno pripremljene, te da je oplata
potpuno lista. Sve Zljebove, lijevke i cijevi odnosno druge elemente za ugradnju betona treba drzati
listim bez otvrdnutog betona.

Sve unutarnje povrSine oplata za jednodnevno betoniranje treba olistiti od piljevine, krhotina, lavala,
Zice, vode i smela prije poletka ugradnje betona.

Smele treba usmjeriti prema i kroz otvore za li§lenje, odnosno kod demontaznih dijelova oplate,
mlazom komprimiranog zraka. Gdje nije mogule ostaviti otvor za lisIenje, smele le se olistiti snaznim
usisivalem i magnetom.

Oplatu treba dobro namoliti mlazom vode, a stajalu vodu odstraniti mlazom zraka.

Lelik za armiranje (armatura) mora biti lvrsto vezan. Ako je armatura poloZena gusto treba predvidjeti
mjesta za vibriranje. TakoLer prije poletka betoniranja armaturu treba olistiti.

Provjera dimenzija, oplate i armature
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Prije ugralivanja betona treba provjeriti dimenzije elemenata i oplate, te nauljenost oplate ukrulenje
oplate, poloZaj i razmak armature (ako je predvilena).

Oplata mora biti lista, a ako je drvena mora se prije betoniranja namoliti. Ovim sredstvom ne smije se
prljati betonsko Zeljezo.

Prije poletka ugradnje betona u oplate, treba provjeriti da oplata odgovara zahtjevima u svakom
pogledu, da su betonsko Zeljezo, oblozne cijevi, uloSci i drugi elementi lvrsto vezani, da su sve povrSine
koje Te doli u kontakt s betonom ispravno pripremljene, te da je oplata potpuno lista. Sve Zljebove,
lijevke i cijevi odnosno druge elemente za ugradnju betona treba drzati listim bez otvrdnutog betona.
Sve unutarnje povrSine oplata za jednodnevno betoniranje treba olistiti od piljevine, krhotina, lavala,
Zice, vode i smela prije poletka ugradnje betona.

Smele treba usmjeriti prema i kroz otvore za li§lenje, odnosno kod demontaznih dijelova oplate,
mlazom komprimiranog zraka. Gdje nije mogule ostaviti otvor za lisIenje, smele le se olistiti snaznim
usisivalem i magnetom.

Oplatu treba dobro namoliti mlazom vode, a stajalu vodu odstraniti mlazom zraka.

Armatura mora biti lvrsto vezana Ako je armatura poloZena gusto treba predvidjeti mjesta za vibriranje.
TakoL er prije poletka betoniranja armaturu treba olistiti.

GradiliSni transport i ugradba betona

Trajanje manipulacije i transporta svjeZzeg betona treba svesti na minimum i uvjetovano je na osnovu
kriterija da u tom vremenu smije doli do bitne promjene konzistencije betona. Transportna sredstva
trebaju biti takva da sprijele bilo kakvu segregaciju od mjesta spravljanja betona do mjesta ugradbe.
Beton le se prevoziti iz mijesalice do oplate te ugraLivati na nalin kako je propisano u vazelim
propisima uz slijedela ogranilenja:

Beton koiji se ugral uje rulno, tokom oblaganja kamenom, deponirati $to je mogule bliZze oplati na nalin
da se izbjegne segregacija zbog rukovanja ili razlijevanja. Za beton koji se ugraluje direktno iz
mijeSalice visina pada ne smije biti vela od 1,5 m, osim ukoliko se ne osigura odgovarajula oprema
koja Te sprijeliti segregaciju ili se vela visina izrilito dozvoli.

Beton se mora ugralivati takvim tempom koji Ie omoguliti odgovarajule zbijanje.

Ne dozvoljava se ugradba betona nakon $to se isti poleo stvrdnjavati, ili nakon to je isti bio onelislen.
Ne dozvoljava se ugradba betona prije nego li je oplata potpuno dovrsena i ukrulena.

Beton svake sekcije izmelu odobrenih prekida betoniranja mora se ugraditi u jednoj kontinuiranoj
operaciji, tako da se novi beton naslanja na plastilni prethodni beton da bi zajedno formirali monolitnu

masu. Lice spojnice se mora obraditi prema propisu.
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Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,5 m. Za vele visine vertikalnog transporta betona treba
osigurati dovoljan broj vertikalnih ljevaka-kontraktora. Transportna sredstva ne smiju se oslanjati na
oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov projektirani polozZaj.

Tamo gdje se olekuje gubitak morta iz betona pri poletku betoniranja ili gdje je armatura pregusta,
ugradit Te se sloj morta koji sadrzava iste odnose cementa i pijeska kao i beton ali bez krupnih frakcija
te koji ima slilnu konzistenciju kao mjeSavina.

Mort e se u takvom slulaju poloZiti u sloju debljine od 3 cm neposredno prije nego se polne ugralivati
mjeSavina, a beton koji nastane mije$anjem sloja morta i betona zbijat Te se koliko je potrebno da se
dobije monolitna masa. Mora se osigurati odgovarajula zastita svieZzeg betona od iznenadnih padavina.
Ako se olekuju jaki vjetrovi, moraju se osigurati dodatne mjere predostroznosti radi sprjelavanja
nanoSenja kiSe i praSine, te erozije svjezeg betona.

Beton ispod povr§ine mora moZe se ugralivati samo uz pomol lijevka za ugradnju betona pod vodom
-"kontraktor"; tj. nikad ne smije slobodno padati kroz vodu kako se ne bi isprao cement i desila
hidraulilka segregacija agregata. Stoga je obavezna ugradnja betona pomolu kontraktora.

Za uspjesan rad na betoniranju pomolu kontraktora treba teZiti da se upotrebljava, kao agregat, prirodni
Sljunak zaobljenog oblika zrna, uz obavezno postizanje propisanog granulometrijskog sastava veliline
zrna max. 31,5 mm, s tim da udaljenost oplate od kontraktorske cijevi ne bude vela od 3 m kod
podmorskog betoniranja konstrukcije velike visine. Kod podmorskog betoniranja konstrukcije male
visine (na pr. temeljnih plola) mora se raditi istovremeno s ,baterijom” kontraktora s tim da udaljenost
oplate od kontraktorske cijevi ne bude vela od 1,0 m , a melu kontraktorima 2,0 m. Kraj cijevi za
ugradnju betona u svakom trenutku mora biti uronjen u masu prethodno ugral’enog svjezeg betona.
Na poletku betoniranja dno lijevka (poletak cijevi) mora biti zatvoren kuglom od stiSljive gume, koja
mora biti promjera jednakog unutarnjem promjeru cijevi. Ovakav postupak mora se ponoviti poslije
svakog prekida betoniranja iz bilo kojeg razloga. Kontraktorska cijev mora biti uvijek ispunjena
betonskom smjesom sve do lijevka. Spojevi (nastavci) kontraktorskih cijevi moraju biti hermetilki
zatvoreni. Skralivanje cijevi mora se obavljati §to brze, bez praZnjenja preostalog dijela cijevi utopljene
u betonsku masu, kako bi se time osigurao nesmetan nastavak betoniranja. Mogule je ugralivati beton
pod morem pomolu pumpe za transport betona. Pritom treba postivati sva gore navedena pravila za
ugradnju betona kontraktorom. Nije dopustena neposredna ugradnja pomolu posuda za prijenos
betona. Betoniranje pod morem dozvoljeno je samo uz stalnu kontrolu strulnog ronioca. Po zavrSetku
podmorskog betoniranja sa gornje slobodne povrsine betona, koja je tokom betoniranja bila u kontaktu
s vodom, mora se ukloniti sloj ispranog nekvalitetnog betona. Rad na betoniranju ne smije se prekidati

sve do postignula projektiranog nivoa s izvjesnom rezervom u visini, radi skidanja gornjeg sloja betona
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slabije kvalitete. Treba strogo paziti na transport betonske mase od miksera do kontraktora kako ne bi
doslo do segregacije agregata. Kod vele duZine transporta mora se upotrijebiti pumpa za beton.
Prekidi u betoniranju odreluju se na nalin kako je to propisano ovim tehnilkim uvjetima.

Zbijanje

Sav beton osim podvodnog treba tijekom ugradnje temeljito zbijati uronjavajulim vibratorima te pazljivo
ugralivati oko armature i ugral’enih dijelova te u uglove oplate. Sav nadmorski beton mora biti dobro i
jednoliko sabijen pogodnim pervibratorima i vibratorima koji imaju minimalnu frekvenciju od 8000
ciklusa u minuti. Kod vibriranja jednog sloja betona, koji dolazi na prethodni sloj koji jo$ nije vezao,
pervibratori moraju uli u donji sloj betona za duZinu igle.

Beton treba ugraditi Sto blize njegovom konalnom poloZaju u konstrukciji, da se izbjegne segregacija.
Smije se vibrirati samo dobro ugralen beton, a nikako se ne smije transportirati beton pomolu
pervibratora. Od mjesta ugradnje do definitivnog poloZaja beton smije prijeli najvise 1,5 m. Plole treba
betonirati u slojevima debljine do 50 cm. Za sve vrijeme betoniranja na gradiliStu treba deZurati strulno
osoblje koje moZe otkloniti manje kvarove na postrojenju za spravljanje betona, transportnim
sredstvima i sredstvima za ugradbu betona.

Nije dozvoljena uporaba oplatnih vibratora, od ove odredbe izuzimaju se armiranobetonski montazni
elementi. Broj vibratora treba biti 3 komada za kolilinu od maksimalno 50 m3 betona. Na raspolaganju
uvijek trebaju biti najmanje 2 rezervna vibratora. Promjeri vibratora moraju biti:

Za debljinu zida, plole, temelja ili nosala od 20 — 50 cm treba promjer vibratora biti 50 mm.

Za debljinu od 50-150 cm treba promijer vibratora biti 75 mm.

Za debljinu >150 cm treba promjer vibratora biti 100 mm.

ako Nadzorni inZzenjer ne odredi druklije u ovisnosti od brzine ugralivanja, te dimenzija betonskih
elemenata i armature. Vibriranje se mora vrsiti sve dok se zralni mjehuri ne prestanu pojavljivati na
povrsini, a prestati odmah nakon pojave curenja te se nikako ne smije vrsiti do stupnja da u betonu
prouzrokuje segregaciju. Ne dozvoljava se guranje betona vibratorima.

Tehnoloski prekidi u betoniranju

Prekidi betoniranja moraju se vrSiti uz nize navedena ogranilenja:

Mjesta prekida betoniranja moraju se odrediti i oblikovati onako kako je naznaleno u projektu ili
kako je specificirano. Mjesta i nalin izvedbe dodatnih prekida betoniranja moZe odobriti
Nadzorni inZenjer na obrazloZeni zahtjev izvoditelja.

1 Prije nego li se svjez beton ugradi uz vel otvrdlu betonsku povr$inu na spojnici nastavka
betoniranja, istu treba ohrapaviti i olistiti tako da se odstrani sav mekani ili labavi materijal,

slobodna voda, strana tijela, cementna kora, te ovlazi vel otvrdli beton.
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Elementi koji strSe kroz oplatu spojnice kao Sto su armatura, ubetonirani elementi, waterstop
(vodonepropusne) trake, moZdanici, umetci, lelilni elementi, cijevi i slilno moraju biti ulvrsieni
i zabrtvljeni u oplati spojnice.

1 Oplata se mora usko priljubiti uz postojeli beton da se sprijeli stvaranje skokova (hrbata) te
curenje morta na izloZenoj povrsini.

Dilatacione spojnice

Dilatacione spojnice Ie se izvesti na mjestima i na nalin kako je prikazano u nacrtima. Ako se drugalije
ne specificira, za tu svrhu upotrijebit Te se plole od stlalivog materijala koje Te se postaviti u spojnicu
na nalin da omogule slobodno $irenje susjednih betonskih plola ili blokova. U nekim slulajevima
upotrijebit Te se visoko stlaliva pjenasta guma ili drugi slilan odobreni materijal. IzloZeni rubovi spojnica
zapunit Te se sintetskim kitom ili nekim drugim odobrenim brtvenim materijalom. Nikakav metalni
predmet ne smije prolaziti kroz dilatacionu spojnicu, osim ako to nije detaljno rijeSeno projektom

inspekcije i odobrenja.
2.4.10.4. NJEGOVANJE | ZASTITA

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:
- da se skupljanje svede na najmanju mjeru,
- da se postigne potrebna povrsinska lIvrstola,
- da se osigura dovoljna trajnost povrsSinskog sloja,
- od smrzavanja,
- od Stetnih vibracija, udara ili drugih ostelivanja.
Pogodni su sljedeli postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
- drzanje betona u oplati,
- pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno ulvrslenim i osiguranim na
spojevima i na krajevima,
- pokrivanjem vlaZznim materijalima i njihovom zaStitom od su3enja,
- drzanjem povrSine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlaZzenjem,
- primjenom zastitnog premaza utvrlene uporabivosti (potvrlene certifikatom ili tehnilkim
dopustenjem).
Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrSinskog sloja betona ili drzati
povrsinu stalno vliaznom.
Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrSinskom sloju
ovisno o omjeru:

- lvrstole i zrelosti betona,
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- oslobolene topline i ukupne topline oslobol’ene u adijabatskim uvjetima.
Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrsinama koje Te se
naknadno obralivati ili na povrSinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako
se prethodno potpuno ne uklone prije te sliedele operacije ili ako dokazano ne djeluju Stetno na tu
sliedelu operaciju. Ako projektnim specifikacijama nije naglaseno dopusteno, zastitni premazi se ne
smiju koristiti ni na povrSinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.
Povrsinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrsina betona ne dosegne lvrstolu
dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obilno iznad 5 N/mmz2). NajviSa temperatura betona ne smije
prijeli 65°C.
Moguli negativni utjecaiji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljuluju:

- znalajno smanjenje lvrstole,

- znalajno povelanje poroznosti,

- odloZeno formiranje etringita,

povelanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

2.4.10.5. GEOMETRIJSKE TOLERANCIJE

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvelih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja
Stetnih utjecaja na:

- mehanilku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,

- ponaSanije tijekom uporabe gralevine,

- kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.
Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znalajniji utjecaj na ponaSanje
izvedene konstrukcije mogu se zanemariti.

Dane tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, ENV
1992 i trazenoj razini sigurnosti. Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod
pojedinih dijelova svaka melukontrola tih dijelova mora poStivati uvjete konalne kontrole izvedene
konstrukcije. Ako je odreleno geometrijsko odstupanje pokriveno razlilitim zahtjevima
(preduvjetovano), primjenjuje se strozi uvjet. Dimenzije poprelnog presjeka, zastitni sloj betona i

poloZaj armature ne smiju odstupati od zadanih vrijednosti viSe no Sto je prikazano u tablici 5.

N° Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje

a Dimenzije poprelnog presjeka +10 mm
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No

Tip odstupanja

Opis

Dopusteno odstupanje

Polozaj obilne armature u
poprelnom presjeku

Za sve h vrijednosti je:

p(minus)
a pozitivno za
h< 150 mm
h =400 mm
h > 2500 mm

-10 mm

+ 10 mm
+ 15 mm

+ 20 mm

uz linearnu interpolaciju melLuvrijednosti

Cmin = traZeni najmanji zastitni sloj betona; cn = nominalni zastitni sloj = ¢ + Igp(minus)!

¢ = stvarni zastitni sloj; @ = dopusteno odstupanje od cn; h = visina poprelnog presjeka
Uvjet: ¢ + @(plus) > cn - | p(minus)l
Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u temeljima moze se
povelati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne moze.

c

Preklopni spoj

| preklopna duljina

-0,06 I

Okomitost poprelnog presjeka

a — duljina dimenzije

poprelnog presjeka

ne viSe od 0,04a ili 10
mm

Ravnost
Oplolena ili zaglalena povrsina
Ne oplolene povrSine :

U globalno

U lokalno

L=20m
L=02m

L=20m
L=02m

9 mm
4 mm

15 mm

6 mm

ZakoSenost poprelnog presjeka

ne vele od h/25 ili b/25 ali ne

viSe od 30 mm

za duzine
) 3 8 mm
g |Ravnost bridova Olm ) -
8 mm/m ali ne viSe od 20
>1m
mm
h |Otvori u uloScima M1;P2;,P3; +25mm

Tablica 5. — Tolerancije
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2.4.10.6. PROIZVODNJA PREDGOTOVLJENIH BETONSKIH ELEMENATA

Betonska smjesa kod predgotovljenih betonskih elemenata pravi se od agregata odgovarajuleg
granulometrijskog sastava za projektiranu klasu betona i propisanog cementa.

MijeSanje betona vrSi se iskljulivo strojno.

Konzistencija smjese uzima se poluplastilna, radi obavezne upotrebe vibratora jer treba postili §to
velu kompaktnost betona protiv prodiranja morske vode.

Zbog mogulnosti nastajanja pukotina u predgotovijenim elementima i sprelavanja pucanja istih
prilikom transporta i slulajnih udaraca predgotovljeni elementi Te se u vlalnoj zoni armirati minimalnom
armaturom prema statilkom proralunu.

DuZina transportiranja betona mora biti Sto manja. SpuStanje betonske mase ne dozvoljava se
bacanjem s visine, vel se za to mora upotrijebiti cijev. Isto tako zabranjeno je bacanje smjese lopatama
na oplatu, nego betonsku masu treba razvlaliti ukoliko spuStanjem nije postignuta ravnomjernost
punjenja kalupa.

Za zbijanje betonske mase u slojevima od po 30 cm debljine moraju se upotrijebiti vibratori.

U toku betoniranja mora se vrsiti probno ispitivanje betonskih kocaka radi ustanovljenja postignula
otpornosti prema sastavu smjese.

Oplate moraju biti potpuno lvrste, kako bi se izbjegla ikakva izbolenja strana ili slijeganja dna, a njihova
izrada treba biti precizna.

Ovime je projektom predvilena kalupna oplata modularnih mjera, tako da se izrada istog tipa betonskih
blokova moZze vrsiti istim tipom odreLl.enim manjim brojem kalupa.

Za kalupe se moZze upotrijebiti lelilna (limena) oplata, ili oplata od dasaka debljine 50 mm. U slulaju
upotrebe daSlane oplate zahtijeva se blanjana oplata, premazana uljem ili obloZena plastilnom folijom,
ili neblanjana oplata obloZzena limom. Izbor se prepusta izvolalu. U jedinilnu cijenu izrade
predgotovljenih betonskih elemenata ukljulena je i cijena sve potrebne oplate. Razupiranje i
povezivanje oplate treba solidno izvesti tako da ne dol e do popustanja.

Kod izrade predgotovljenih betonskih elemenata narolitu paznju treba posvetiti tolnom polozaju utora
u koje se ugral'uju Zeljezne kuke radi mogulnosti transporta betonskih blokova.

Ako je IzvoLalu povoljnije, moZe u predgotovljenih betonskih elemenata predvidjeti i otvore za kljuleve
dizalice.

Kod izrade predgotovljenih betonskih elemenata, za njihov transport i ugradnju, mogula je primjena
trna (bolcne) u horizontalnim otvorima ostavljenim kod proizvodnje u predgotovljenim betonskim
elementima.

Gotovi predgotovljeni betonski elementi moraju biti posve pravilnog oblika, prema dimenzijama

projekta, s oStrim bridovima i pravim kutovima, bez ikakvog iskrivljenja povrSina. Ista preciznost rada
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odnosi se i na elemente narolitog oblika - na uglovima objekta, obzirom na tolnu izradu krivina.
Tolerance u vanjskim dimenzijama predgotovljenin betonskih elemenata su 10 mm. Na
predgotovljenim betonskim elementima moraju se oznaliti brojevi i datum izrade.

Skidanje oplate dozvoljeno je nakon 3 dana po zavrSetku betoniranja (kada beton ima najmanje 30%
Ivrstole zahtijevanog razreda). U ovom razdoblju elementi se moraju obilno polijevati, kao i biti
zastileni od sunca.

Postavljanje predgotovljenih betonskih elemenata na projektom predvileno mjesto mogule je vrsiti
kada je beton postigao trazenu tlalnu Ivrstolu (C35/45).

Prije postavljanja elemenata mora se prethodno instrumentom odrediti poloZaj i izvesti leZajevi na koje
Ie se postaviti elementi. Najprije se poloZe elementi za obilieZzavanje trase. Postavljanje predgotovljenih
betonskih elemenata treba biti izvedeno tolno po projektu, s time da je dozvoljena tolerancija kod
njihovog mel.usobnog smjestaja 2 cm. Postavljanje elemenata se vrsi plovnom ili kopnenom dizalicom.
Dovoz predgotovljenih betonskih elemenata se vrsi takol er kopnom ili morem pomolu plovne dizalice
ili maona. Rad oko postavljanja predgotovljenih betonskih elemenata plovhom dizalicom mora se
obavljati kod relativno mirnog stanja mora, posto se kod valova onemogulava tolno namjestanje uslijed

velikog kolebanja elementa dignutog dizalicom.

2.5. KAMENOREZALKI RADOVI
2.5.1. MATERIJAL

Kamen za poklopnice i oplolenje mora biti od zdravog bijelog vapnenca, homogene strukture (bez Zila
i kaverna), otpornog na kemijsko djelovanje mora i atmosferske utjecaje (raspadanje na slojeve).
Kamen treba biti odgovarajule lvrstole s obzirom na udarce brodova i habanje od prometa.
Osim toga mora imati propisanu gustolu mase i pritisnu lvrstolu:
1. postojanost u morskoj vodi: gubitak mase <5%
postojanost na smrzavanje: gubitak mase <5%
upijanje vode <0,60% mase
habanje i drobljenje LA testom: gubitak mase <25%
odsutnost pukotina: vizualna kontrola

prostorna masa Jkam >2500(kg/m3)

N o g bk~ w DN

pritisna lvrstola u suhom stanju fikam tlak >80(Mpa)

Gore dane granice za kontrolu kakvole kamenog materijala moraju biti potvrlene prethodnim
ispitivanjem u vidu isprave o sukladnosti koju daje isporulitelj kamena. Kontrolna ispitivanja moraju se
obaviti u skladu sa vazelim normama.

Plole moraju biti odrel’enih dimenzija s oStrim bridovima, te s vidljivim povrSinama glatko obral’enim.
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Propisuje se zaobljenje vanjskog ruba poklopnicama radijusom 5 cm. DuZina poklopnica ne smije biti
manja od njihovih Sirina.
2.5.2. UGRADNJA

Postojele klesano kamenije je mogule ponovno ugraditi, ali ga je potrebno prije upotrebe pregledati i
obraditi radi eventualnog odstranjenja nelistole (stari mort, blato i si.), a neposredno prije ugralivanja

polijevanjem oprati i nakvasiti.

Ugradnja poklopnica

Poklopnice se postavljaju u horizontalnom redu time da je $irina fuga posvuda jednaka i ne vela od
1cm. Jednolilnost Sirine vertikalnih fuga izmelu pojedinih poklopnica osigurava se podmetanjem
daSlice odrel.ene debljine. Fuge se ispunjavaju cementnim mortom 1:2. Da bi se osigurala veza izmelu
poklopnica i betona iza poklopnica, potrebno je postavljanje poklopnica vrsiti paralelno s izvolenjem
nadmorske plole. Nakon potpunog dovrSenja nadmorskog dijela objekta sa vel poloZzenim
poklopnicama, treba fuge izmel'u poklopnica olistiti od stvrdnutog cementnog morta u dubini 2-3 cm,
zatim ih isprati, ponovno ispuniti cementnim mortom 1:1, te ispunu zagladiti okruglim Zeljezom do crnog
sjaja. Eventualne mrlje od cementnog morta moraju se odstraniti. Poklopnicama se daje pad prema

moru od 1%.

2.6. PODOPOLAGALKI RADOVI
2.6.1. OPLENITO

Ova skupina radova odnosi se na dobavu, izradu i ugradnju:
- Kamenog oplolenja;

- brtvljenje i/ili fugiranje oplolenja.

Radovi moraju biti izvedeni u skadu s pozitivnim propisim RH, a koji se odnose na ovu skupinu radova.
DuZnost Izvol'ala je upoznati se sa svim odredbama vaZelih zakonskih i podzakonskih propisa.

Prije izvoLenja radova izvoditelj je duzan pregledati svako prethodno izvednu fazu radova koja utjele
na kvalitetu izvedbe podopolagalkih radova, te ukloniti eventualni propuste.

Izvolal treba prije polaganja ispitati horizontalnost, projektirane i izvedene nagibe te ispravnost
izvedene podloge. Ukoliko je podloga neispravna ima se izvesti nova, odnosno u dogovoru sa
nadzornim inZenjerom sanirati, Sto ide na teret izvolala.

Za svaku pojedinu vrstu podopolagalkih radova izvolal je duZzan osigurati radne i druge uvjete za
kvalitetan dovrSetak radova. Prije poletka radova izvolal pismeno navodi i potvrluje zadovoljenje svih

uvjeta za izvol enja podoplagalkih radova upisom u gral’evinski dnevnik.
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Prije izvedbe zavrSnog oplolenja potrebno je dovrsiti sve ostale predradnje i radove koji prethode ovoj
skupini radova, sukladno pravilima struke, tehnilkim normativima i uvjetima ovog troSkovnika. Sve
podloge moraju biti adekvatno izvedene i pripremljene, a sve sukladno uvjetima polaganja ili izvolenja
pojedine vrsta oplolenja.

Betonske i cementne podloge te pjeSlane podloge moraju biti izvedene tako da zadovoljavaju uvjetima
polaganja ili izvedbe navedenih oplolenja pojedinih stavki ovog troSkovnika. U skladu s time izvedba i
priprema podloga je u obvezi izvolala podopolagalkih radova. Polaganju ili izvolenju zavrSnog
oplolenja moZe se pristupiti u slulaju ako se zadovolje svi tehnilki uvjeti propisani ovim troSkovnikom,
ako se pomno prate upute i uvjeti proizvolala pojedinih prizvoda koji se ugral’uje, te ako su zadovoljeni
svi vazeli zakoni, propisi i norme koje se tilu ove skupine radova.

Sve radove treba izvesti po detaljnim nacrtima, opisima troSkovnika, tehnilkim propisima, uputama

projektanta i nadzornog inZenjera.

2.6.2. MATERIJAL

Kamen za oplolenje mora biti od zdravog bijelog vapnenca, homogene strukture (bez Zila i kaverna),
otpornog na kemijsko djelovanje mora i atmosferske utjecaje (raspadanje na slojeve). Kamen treba biti
odgovarajule lvrstole s obzirom na udarce brodova i habanje od prometa.

Osim toga mora imati propisanu gustolu mase i pritisnu lvrstolu:

postojanost u morskoj vodi: gubitak mase <5%

postojanost na smrzavanje: gubitak mase <5%

upijanje vode <0,60% mase

habanje i drobljenje LA testom: gubitak mase <25%

odsutnost pukotina: vizualna kontrola

prostorna masa jkam >2500(kg/m3)

N o 0ok~ wnhPR

prisutna lvrstola u suhom stanju tkam tlak >80(Mpa)

Gore dane granice za kontrolu kakvole kamenog materijala moraju biti potvrlene prethodnim
ispitivanjem u vidu isprave o sukladnosti koju daje isporulitelj kamena. Kontrolna ispitivanja moraju se
obaviti u skladu sa vazelim normama.Plole koje su okrhnute, lijepljene ili nepravilno proizvedene nele

se preuzimati, a ukoliko ih izvoditelj ugradi morati Te ih zamijeniti na vlastiti tro3ak.

2.6.3. IZVEDBA

Materijali i gral’evinski elementi za koje postoje uputstva i propisi za primjenu od strane proizvolala
moraju se ugralivati na osnovu tih uputstava.
- SLOJ ZEMLJANO VLAZNOG CEMENTNOG MORTA ZA POLAGANJE KAMENIH PLOLA

1ZVEDBENI PROJEKT: , REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U GRADSKOJ LUCI SPLIT*

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE Split, travanj 2024. 108



POMGRAD INZENJERING d.0.0.
Stinice 26/B, 21000 Split, | TEL: +385 (0)21 / 340-740

OIB: | 31765830203 FAX: +385 (0)21 / 340-750

MB: | 1707396 E-MAIL: | pomgrad@pomgrad.com | POMGRAD INZENJERING d.0.0.
LOKACIJA: K.L.. 9544/2, K.O. SPLIT ZOP/BR. MAPE: GSP/MAPAL/K2
GRANEVINA: GAT SV.PETRA U SPLITU OZNAKA MAPE: T.D. 856/04/2024

Sastav mjeSavine izraZzen u volumenskom omjeru 1:4 hidraulilnog veziva i pijeska.
Kvaliteta pijeska kao gornja tolka ovih oplih uvjeta.
Podlozni sloj pijeska je prani pijesak, eruptivhog podrijetla. Velilina zrna je 0,1-4 mm.
Kvaliteta pijeska potvrLuje se lzvjeStajima o provedenim ispitivanjima u svemu kao za pijesak iz gornje
tolke ovih oplih uvjeta.
Tekula ispitivanja pijeska kao navedena za pijesak, kao gornja tolka ovih oplih uvjeta.
Tekula ispitivanja provode se min 1 x na tjedan uz dostavu izvjestaja o provedenom ispitivanju.
Kvaliteta veziva
Vezivo je tras-cement ; kvaliteta cementa prema normi HRN EN 197-1: 2005
Hidratizirano vapno HRN
Kvaliteta cementong morta, (zahtjevi)
Tlalna lvrstola: 3,5 MPa
- (nakon 7 dana 1,5-55MN/m2
- nakon 28 dana 2,5-6,5MN/m?)
Postojanost prema smrzavanju XF1
Zahtjevi na izvedeni sloj od zemljano vlaznog cementnog morta su:
Projektirana debljina sloja, to je debljina nakon polaganja kamenih plola, pa se zbog toga nadviSenje
rahlog sloja materijala sloja treba utvrditi za konkretne uvjete na poletku rada i uz stalne provjere.
Zeljena obradivost svjeze mase, predvil'ena je izmel.u zemljano vlazne do kruto plastilne.
Zavrsno planiranje i profiliranje sloja cementnog morta mora biti u skladu s projektiranim nagibom
gornje povrSine poplolenja.
Ravnost povrSine ugral’enog sloja, mjerena letvom duZine 4m mora biti u granici 1,0 cm.

Odstupanje od debljine sloja smije najviSe biti £ 1,0 cm.
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2.7. KOLNILLKA KONSTRUKCIJA

2.7.1. IZRADA NOSIVOG SLOJA OD MEHANILKI ZBIJENOG ZRNATOG KAMENOG
MATERIJALA

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva kao dio kolnilke konstrukcije ugraluje se, u
pravilu, izmeLu posteljice i vezanog nosivog sloja (cementna stabilizacija, BNS). Takav se sloj ugral’uje
u kolnilku konstrukciju cesta svih skupina prometnih opterelenja. Izraluje se od nevezanih zrnatih
kamenih materijala koji se stabiliziraju mehanilkim zbijanjem. Specificiraju se vrste materijala, zahtjevi
njihove kakvole i ugradljivosti, kao i zahtjevi kakvole ugral’enog nosivog sloja.
Ugraleni nosivi sloj od mehanilki zbijenog zrnatog kamenog materijala u smjesi zrnja, debljini i
poloZaju, treba biti sukladan projektu, Oplim tehnilkim uvjetima (OTU) te Tehnilkim propisima za
asfaltne kolnike (NN 48/2021). Nosivi sloj bez veziva lini mjeSavina nedrobljenog i/ili drobljenog zrnatog
kamenog materijala. Glavna znalajka kakvole ovog sloja jest zbijenost (nosivost) koja se izrazava
stupnjem zbijenosti i modulom stiSljivosti.
ZavrSeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva mora zadovoljavati zahtjeve propisane
u projektu. Ako nije drugalije odrel’eno, moraju biti zadovoljeni zahtjevi za modul stiSljivosti, stupanj
zbijenosti, granulometrijski sastav, ravnost povrsine sloja, visinu i debljinu, te polozaj i nagib sloja iz
OTU.
Zrnati kameni materijal za izradu mehanilki zbijenog nosivog sloja proizvodi se drobljenjem odminirane
stijenske mase, ili drobljenjem velih valutica $ljunka (batuda) u drobili$nim postrojenjima.
Prirodni Sljunak ili prirodna sipina za izradu nosivog sloja dobivaju se odsijavanjem nadzrnja, koja se
nakon toga mogu predrobiti na odgovarajulu granulaciju.
Ako u proizvedenom ili prirodnom zrnatom materijalu nedostaju zrna odrelene granulacije,
granulometrijski sastav se moZe korigirati dodatkom odgovarajule frakcije zrnatog kamenog materijala.
Pri tome mjeSavinu zrnatog kamenog materijala treba dobro homogenizirati.
Proizvedeni ili prirodni zrnati kameni materijal prevozi se do mjesta ugradnje pogodnim prijevoznim
sredstvima.
Nosivi sloj od mehanilki zbijenog zrnatog kamenog materijala kao dio kolnilke konstrukcije ugraluje
se, u pravilu, izmelu posteljice i vezanog nosivog sloja (cementna stabilizacija, BNS). Pri rekonstrukciji
postojelih cesta, katkada se na postojelu asfalthu podlogu ugraluje nosivi sloj koji ima ulogu
izravnavajuleg sloja, na koji se zatim dogral’uju ostali slojevi kolnilke konstrukcije.
Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala moze se raditi kada nadzorni inZenjer preuzme posteljicu te
odobri poletak rada. Nadzorni inZenjer provjerava: ravnost, projektiranje nagiba, pravilno izvedenu

odvodnju, poloZaj i trazene uvjete kakvole.
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Izvolal je duZan odrZavati posteljicu u stanju u kakvom je bila u vrijeme preuzimanja od nadzornog
inZenjera. Ako iz bilo kojeg razloga dol’e do ostelenja posteljice, izvol'al ju je duZan ponovno dovesti
u stanje koje odgovara trazenim zahtjevima i o tome podnijeti dokaze nadzornom inZenjeru.
Nosivi se sloj ne smije ugralivati na smrznutu podlogu, kao niti od smrznutog materijala. TakolLer,
poslije obilnije kiSe i otapanja snijega treba prilekati sa zbijanjem dok se suviSna voda ne ocijedi iz
materijala.
Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala moZe se na urelenoj posteljici raditi navoZenjem zrnatog
kamenog materijala i razastiranjem pomolu grejdera, te zbijanjem i razastiranjem zrnatog kamenog
materijala pomolu razastirala (finiera) i zbijanjem.
U oba slulaja odrelena se kolilina materijala razastire s takvim nadviSenjem da se nakon zbijanja
dobije sloj projektirane debljine, 5to se odrel.uje na pokusnoj dionici. U radu treba paziti da ne dole do
segregacije zrnatog materijala. Dogodili se to, segregirana mjesta treba zamijeniti homogenim
materijalom.
Prije zbijanja i tijekom zbijanja treba regulirati vlaznost materijala tako da bude oko optimalne vlage
odrel.ene po normi HRN U.B1.038. Zbijanje polinje nakon zavrSenog planiranja i profiliranja. Zbijanje
se obavlja vibracijskim strojevima: vibroplolama, kompaktorima, vibrovaljcima ili valjcima s gumenim
kotalima, kombiniranim valjcima s gumenim i metalnim kotalima, posebno ili u kombinaciji.
Zbijanje treba obavljati paZzljivo, nakon razastiranja materijala, preko cijele povrSine sloja. Valjci i/ili
urel’aji za nabijanje moraju se kretati stalnom brzinom od 2,5 km/h do 4 km/h. Posebnu pozornost treba
posvetiti dobroj zbijenosti sloja. PovrSina sloja mora biti dobro zatvorena, jednoliko - mozailnog izgleda.
Sva mjesta koja mozda nisu dostupna strojevima za zbijanje treba zbiti drugim sredstvima i nalinima u
skladu sa zahtjevima. Takva mjesta kao i naline rada odobrava nadzorni inZenjer, a na prijedlog
izvolala.
Svi zahtjevi za ugral’eni sloj moraju biti zadovoljeni prije polaganja iduleg sloja. Zbijanje sloja mora se
ponoviti, ako je u razdoblju izmelu ugradnje nosivog sloja i slijedeleg sloja kolnilke konstrukcije do$lo
do smrzavanja, jalih oborina, ostelenja zbog gradilisnog prometa ili naknadnih radova na postojelem
sloju.

- kontrolu kvalitete izvesti prema vaZzelim standardima

B.B0.001, B.B8.034, B.B8.035, U.B1.018, U.B1.020, B.B8.031, B.B8.048,

B.B8.037, B.B8.044, B.B8.045, U.B1.024, B.B8.034, U.B1.038, B.B8.039,

U.B1.042, U.B1.046 , U.B1.016

Kontrola i osiguranje kvalitete obuhvala:

a) prethodna ispitivanja materijala
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Prije dopreme materijala na mjesto ugradnje, izvoditelj je duZzan predati naruliocu izvjeStaj organizacije
za kontrolu kvalitete o pogodnosti predvilenog zrnatog materijala za izradu novih slojeva koja sadrzi:

- zahtijevana fizilko-mehanilka svojstva

- granulometrijski sastav

- nosivost materijala

- mineraloSko-petrografska analiza

b) OdrelLivanje tehnologije ugradnje na pokusnoj dionici:

- u slulaju da ne postoji iskustva o zbijanju materijala odrel’enim sredstva za zbijanje,
pogodnost tih sredstava i njihov ulinak izvoditelj mora na poletku rada ustanoviti na
odsjeku ceste povrSine 600 m? s najmanje Sest ispitivanja stupnja zbijenosti (S) Sest
ispitivanja modula stisljivosti (Ms).

c) Kontrolnim i tekulim ispitivanjem obuhvatiti :

- ispitivanje modula stisljivosti (Ms) plolom *30 cm

- ispitivanje stupnja zbijenosti u odnosu na modificirani Proctorov postupak (Sz) za koje
se moraju postili rezultati ispitivanja na svakih 500 m? ili 1000 m?

- ispitivanje granulometrijskog sastava na najmanje svakih 3000 m?

- ispitivanje ravnosti na svakom poprelnom profilu ili po statistilkoj metodi slulajnih
brojeva letvom duljine 4 m , a odstupanja mogu biti najvise 1,5 cm

- granice vlaznosti (Waot) kontrolirati pri zbijanju i u tijeku rada

2.7.2. BITUMENIZIRANI NOSIVI SLOJ | ASFALTBETONSKI HABAJUL | SLOJ

Pri izvedbi asfaltnih slojeva kolnilkih konstrukcija pridrzavati se u svemu odredbi dokumenta "Tehnilki
uvjeti za asfaltne kolnike", Hrvatske ceste d.0.0. Zagreb, Lipanj 2015. (u daljnjem tekstu: TU) i vazelih
hrvatskih normi te Tehnilkih propisa za asfaltne kolnike (NN 48/2021).
U ovom poglavlju posebno se naznaluju odredbe iz OTU/2001. knjige Il., TU/2012 i hrvatskih normi,
koje su bitne za izvedbu slojeva projektiranih kolnilkih konstrukcija.
Izvol’al radova duZan je obavljati (osigurati) tekulu kontrolu bitumeniziranog nosivog sloja (AC base) i
asfaltnog habajuleg sloja (AC surf) i to kroz kontrolu komponentnih materijala asfaltne mjesavine, kao
i kontrolu proizvedene asfaltne mjeSavine, te izvedenog asfaltnog sloja.
Prema TU, projekt asfaltne kolnilke konstrukcije, sukladno prometnom opterelenju, sveukupne radnje
kontrole i osiguranja kvalitete svrstavaju se u jedan od tri razreda nadzora:

- razred nadzora Ill lako i vrlo lako prometno opterelenje;

- razred nadzora Il srednje i teSko prometno opterelenje;
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- razred nadzora | vrlo i izuzetno teSko prometno opterelenje, aerodromske operativne
povrsine i autoceste bez obzira na prometno opterelenje.
Kod ove gral’evine radi se o razredu nadzora Il.
Vrsta i minimalni obujam provedbe ispitivanja izvolalke i investitorske kontrole kvalitete gralevnih
proizvoda koji se upotrebljavaju za proizvodnju bitumenskih mjeSavina, tankoslojnih presvlaka i
povrsinskih obrada te svojstava izvedenih slojeva asfaltne kolnilke konstrukcije, s obzirom na
predmetni razred nadzora, navedeni su u Tablicama J.1 do J.8. dokumenta TU.
Potvrlivanje sukladnosti sastavnih gralevnih proizvoda provodi se sustavom 2+ prema odredbama
Dodatka ZA norme HRN EN 13043. Izvol'al je za sastavne gral'evne proizvode duZan pruZiti slijedele
dokaze kvalitete:

- proizvol'aleve izjave o sukladnosti za proizvode koje Te primjenjivati u bitumenskoj
mjeSavini od asfaltbetona za nosive slojeve s priloZenim izvjeStajima o:

- stalnoj unutarnjoj kontroli proizvodnje, ispitivanju uzoraka iz proizvodnje prema
utvrLenom planu ispitivanja i poletnom ispitivanju tipa gralevnog proizvoda,;

- poletnom nadzoru proizvodnog pogona i polethom nadzoru unutarnje kontrole
proizvodnje; stalnom nadzoru, procjeni i ocjeni unutarnje kontrole proizvodnje koje mora
provesti ovlaStena osoba.

Izvolalku i investitorsku kontrolu kvalitete sastavnih gralevnih proizvoda provesti u skladu s
odredbama TU/2015, Tablice J.1. — J.6.

Ispitivanje asfaltnih mjeSavina i izvedenih asfaltnih slojeva mora biti provedeno u svemu prema
TU/2015.

Debljina, poprelni pad, poloZaj, te ravnost izvedenog asfaltnog sloja moraju u svemu odgovarati
mjerama iz projekta ili zahtjevu nadzornog inZenjera.

Ako radovi nisu odgovarajule kakvole, nadzorni inZenjer Te obustaviti radove i zahtijevati da se

nedostaci poprave na troSak izvolala.
2.7.2.1. NOSIVI SLOJ AC 32 BASE (BIT 50/70) AG6 M2

Nosivi sloj od asfaltbetona je asfaltni sloj izralen od mjeSavine kamenog skeleta, punila i
cestogral’evnog bitumena kao veziva, gdje je granulometrijski sastav kamene smjese sastavljen po
principu najgusle sloZenog kamenog materijala. Tehnilka svojstva i drugi zahtjevi, te potvrlivanje
sukladnosti bitumenskih mjeSavina za nosive slojeve specificirani su empirijskim pristupom prema
normi HRN EN 13108-1.

U sljedeloj tablici daje se prikaz odabrane asfaltne mjeSavine od asfaltbetona za nosive slojeve na
kolniku prometnica koje su predmet ovog projekta te prikaz odabranih gralevnih proizvoda za

bitumensku mjeSavinu.
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AC base Proizvodi
debljina (cm) tip bitumen agregat punilo
8,0 cm AC 32 base (BIT 50/70) AG6 M2 50/70 sedimentni AG6 | mineralno

Tehnilka svojstva sastavnih gral’evnih proizvoda odrel’ena su u TU/2015, i to:

- za cestogral’evni bitumen 50/70 u TU/2015, Prilog F.2.1.;

- za agregat AG6 u TU/2015, Prilog D.2.1.;

- za punilo u TU/2015, Prilog D.2.2.

Potvrlivanje sukladnosti sastavnih gralevnih proizvoda provodi se sustavom 2+ prema odredbama
Dodatka ZA norme HRN EN 13043. Izvol'al je za sastavne gral'evne proizvode duZan pruZiti slijedele
dokaze kvalitete:

- proizvol'aleve izjave o sukladnosti za proizvode koje Te primjenjivati u bitumenskoj
mjeSavini od asfaltbetona za nosive slojeve s priloZenim izvjeStajima o:

- stalnoj unutarnjoj kontroli proizvodnje, ispitivanju uzoraka iz proizvodnje prema
utvrLenom planu ispitivanja i poletnom ispitivanju tipa gralevnog proizvoda;

- poletnom nadzoru proizvodnog pogona i polethom nadzoru unutarnje kontrole
proizvodnje; stalnom nadzoru, procjeni i ocjeni unutarnje kontrole proizvodnje koje mora
provesti ovlaStena osoba.

Izvolalku i investitorsku kontrolu kvalitete sastavnih gralevnih proizvoda provesti u skladu s
odredbama TU/2015, Tablica J.1. i J.2.

Bitumenska mjeSavina AC 32 base (BIT 50/70) AG6 M2 od asfaltbetona za nosive slojeve mora
zadovoljavati:

- uvjete granulometrijskog sastava i minimalnog udjela bitumena navedene u TU/2015,
Tablica A7,

- tehnilka svojstva navedena u TU/2015, Tablica A8.

IzvoLlalku kontrolu sastava bitumenske mjeSavine provesti u skladu s odredbama TU/2015, Tablica
A.28.

2.7.2.2. HABAJULI SLOJ AC 11 SURF (BIT 50/70) AG3 M4

Habajuli sloj od asfaltbetona je asfaltni sloj izralen od mjeSavine kamenog skeleta, punila i
cestogral’evnog bitumena kao veziva, gdje je granulometrijski sastav kamene smjese sastavljen po

principu najgusle slozenog kamenog materijala.
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U sljedeloj tablici daje se prikaz odabrane bitumenske mje3avine od asfaltbetona za habajule slojeve

na kolniku prometnica koje su predmet ovog projekta te prikaz odabranih proizvoda za bitumensku

mjeSavinu.
AC surf Proizvodi
debljina (cm) tip Bitumen agregat punilo
5,0cm AC 11 surf (BIT 50/70) AG3 M4 50/70 AG3 mineralno

Tehnilka svojstva sastavnih gral’evnih proizvoda odrel’ena su u TU/2015, i to:

- za cestogral’evni bitumen 50/70 u TU/2015, Prilog F.2.1.;

- za agregat AG3 u TU/2015, Prilog D.2.1;

- za punilo u TU/2015, Prilog D.2.2.

PotvrLivanje sukladnosti bitumenske mjeSavine provodi se sustavom 2+ prema odredbama Dodatka
ZA norme HRN EN 13043 i u skladu s TU/2015, Tolka A.4. I1zvolal je za proizvedenu bitumensku
mjeSavinu duzan pruZiti slijedele dokaze kvalitete:

- proizvol'aleve izjave o sukladnosti za proizvode koje Te primjenjivati u bitumenskoj
mjeSavini od asfaltbetona za nosive slojeve s priloZenim izvjeStajima o:

- stalnoj unutarnjoj kontroli proizvodnje, ispitivanju uzoraka iz proizvodnje prema
utvrLenom planu ispitivanja i poletnom ispitivanju tipa gralevnog proizvoda;

- poletnom nadzoru proizvodnog pogona i polethom nadzoru unutarnje kontrole
proizvodnje; stalnom nadzoru, procjeni i ocjeni unutarnje kontrole proizvodnje koje mora
provesti ovlaStena osoba.

- Izvolalku i investitorsku kontrolu kvalitete sastavnih gralevnih proizvoda provesti u
skladu s odredbama TU/2015, Tablica J.1. 1 J.2.

Bitumenska mjesavina AC 11 surf (BIT 50/70) AG3 M4 od asfaltbetona za habajule slojeve mora
zadovoljavati:

- uvjete granulometrijskog sastava i minimalnog udjela bitumena navedene u TU/2015,
Tablica A3,

- tehnilka svojstva navedena u TU/2015, Tablica A4.

Izvolalku kontrolu sastava bitumenske mjeSavine provesti u skladu s odredbama TU/2012, Tablica
A28.
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Tablica 1. dio: Minimalna ul estalost provedbe ispitivanja investitorske i izvol'al ke kontrole kvalitete gral’evnih
proizvoda za objekte i gradiliSta s potroSnjom asfaltne mjeSavine za pojedini asfaltni sloj (Nosivi sloj AC 32 base
(BIT 50/70) AG6 M2 i Habajul i sloj AC 11 surf (BIT 50/70) AG3 M4) vel om od 8000m2

Minimalna ulestalost provedbe
ispitivanja (1 uzorak na zadanu masu ili
m? izvedenog sloja)
Prometno opterelenje
Gquevrgll Svojstvo Ispitna norma lzvolalka
proizvo kontrola Investitorska kontrola
kvalitete kvalitete
(srednje (srednje prometno
prometno opterelenje)
opterelenje)
Granulometrijski sastav HRN EN 933-10
Punilo 25000 m? 50000 m?
Kvaliteta sitnih lestica HRN EN 933-9
Grgnu_lometrusl_(l sastav, HRN EN 933-1
udio sitnih lestica
Kvaliteta sitnih lestica HRN EN 933-9
25000 m? 25000 m?
Agre_:gatv . Indeks plosnatosti HRN EN 933-4
Reciklazni
asfaltni Uglatost zrnja (Koeficijent
agregat (RA) protoka) HRN EN 933-6
Otpornost na
predrobljavanje (LA) HRN EN 1097-2
- 15000 m?
Otpornost na poliranja HRN EN 1097-8
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Tablica 2. dio:
Minimalna ulestalost provedbe
ispitivanja (1 uzorak na zadanu
masu ili m? izvedenog sloja)
Prometno opterelenje
Gquevr&l Svojstvo Ispitna norma Izvolalka
proizvo kontrola Investitorska
kvalitete kontrola kvalitete
(srednje (srednje prometno
prometno opterelenje)
opterelenje)
Penetracija HRN EN 1426
25000 m?
Tolka razmekSanja HRN EN 1427
Tolka loma po Frassu HRN EN 12593
Bitumensko - 2
vezivo Zadrianz_a_ HRN EN 1426 50000 m
Otpornost na | Penetracija 5
otvrdnjavanje | Porast/pad HRN EN 1427 50000 m
—HRB EN tolke
12607-1 iIni
Elastini HRN EN 13398
povrat (a)
Bitumen Penetracija HRN EN 1426
izdvojen - 50000 m?
- Tolka
ekstrakcijom razmeksanja HRN EN 1427
Granulometrijski sastav HRN EN 12697-2
Udio veziva HRN EN 12697-1 3000 m2 ili
; - obavezno na PD
jednom - 12000 m?
Udio Supljina dnevno
HRN EN 12697-8
Ispuna Supljina bitumenom
Bitumenska : :
mjesavina Otpornost na djelovanje vode i - obavezno - obavezno na PD
(omijer ITSR) HRN EN 1269712 | 1 pD - 10000 m?
Krutost, zamor, niske HRN EN 12697-24 ) )
temperature (f) HRN EN 12697-26
Ocjellivanje veziva (b) HRN EN 12697-18 | - -
Gubitak lestica(c) HRN EN 12697-17 | - -
Dubina utiskivanja(d) HRN EN 12697-20 | - -
svakih 25t svakih 25 t i kod
Temperatura HRN EN 12697-13 | kod svakog svakog
uzorkovanja | uzorkovanja
(a) odnosi se samo na polimerom modificirani bitumen
(b) ispituje se kod SMA
(c) ispituje se kod PA
(d) ispituje se kod MA )
(e) odnosi se na teSko prometno opterel enje
(f) otpornost na niske temperature ne ispituje se u mediteranskom podrul ju
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Tablica: Minimalna ul estalost provedbe ispitivanja investitorske i izvol'al ke kontrole kvalitete izvedenog sloja za
objekte i gradiliSta sa potroSnjom asfaltne mjeSavine za pojedini asfaltni sloj (Nosivi sloj AC 32 base (BIT 50/70)
AG6 M2 i Habaijul i sloj AC 11 surf (BIT 50/70) AG3 M4) vel om od 8000 m?

Minimalna

ulestalost

provedbe

ispitivanja (1 uzorak na zadanu masu ili

m? izvedenog sloja)

Prometno opterelenje

Asfaltni Svojstvo Ispithanorma ‘alk
sloj lzvoLalka Investitorska
kontrola kvalitete kontrola  kvalitete
(Sri)erﬂzjt?]o (srednje prometno
P = . opterelenje)
opterelenje)
Debljina(a) HRN EN 12697-36
Udio &upljina(b) HRN EN 12697-8 | 4000 m? (f) - obavezno na PD
2000 m? (f)
Stupanj zbijenosti(b) nerazorna metoda
Povezanost slojeva(c) ALP A-StB/ obavezno na obavezno na PD’®
) TSC 06.758 PD’® 12000 m? 10000 m?
obavezno na PD’®
.= . | HRN EN 13036-1 obavezno na ; .
Tekstura (habajuli sloj) HRN EN 13036-5 pD) ivak_lh _7500 m2 ili
ontinuirano
Ugraleni i - obavezno na PD’®
astalni | Hvativost (habajuli | o N 130364 | OPAVEZNONA T g ayin 7500 m? il
! sloj) PD -
sloj kontinuirano
Otpornost prema trajnoj ‘ednom na
deformaciji — HRN EN 12697-22 | €@nom e) 30000 m2
gradiliStu

kolotrazenje (d)

HRN EN 13036-5
HRN EN 13036-7

.- Obavezno na
pD/e)

- djelomilno u
odsjelcima
[=200 m

- obavezno na
pPD’®

- kontinuirano na
cijeloj duzini trase

PATO01:2001

Habajuli
sloj
UzduzZna
ravnost
Vezni sloj
Nosivi sloj

- obavezno na
pPD’®

- obavezno na
pPD’®

(a) u sklopu izvolal ke kontrole dopusta se izral un na temelju utroSene mase asfaltne mjeSavine

(b) ulazni podaci za izral un uzimaju se temeliem prosjel ne gustol e asfaltne mjesavine odnosno prosjel ne
gustol e laboratorijskog probnog tijela iz dnevne proizvodnje
(qustol a asfaltnog sloja moZe se odrediti i nerazornom metodom)
(c) vizualna procjena na svakom uzorku
(d) ispituje se na habajul em, veznom i nosivom sloju
(e) odnosi se na teSko prometno opterel enje

(f) najmanje 3 buSena uzorka, ravnomjerno rasporel’ena, navode se rezultati pojedinal nih ispitivanja buSenog

uzorka
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2.8. OPREMA NA VEZOVIMA
2.8.1. OPLENITO

Pod opremom na vezovima podrazumijevaju se bitve (poleri), odbojnici (bokobrani) i mornarske skale.
2.8.2. BITVE (POLERI)

Odabrani privezni elementi bitve (poleri) za predmetnu gral’evinu su:
- bitve (poleri) tipa T-poler - za sigurno opterelenje 50 kN, sa odgovarajulim sidrima, vijcima i
sidrenom plolom;
- bitve (poleri) tipa T-poler - za sigurno opterelenje 100 kN, sa odgovarajulim sidrima, vijcima i
sidrenom plolom;
- bitve (poleri) tipa T-poler - za sigurno opterelenje 150 kN, sa odgovarajulim sidrima, vijcima i
sidrenom plolom;
2.8.2.1. Opli zahtjevi
Bitve (poleri) moraju biti sa T-glavom za sile definirane u prijaSnjem poglavlju.
Bitva (poler) znali kompletan sastav bitve (polera) sa svojim spojnim priborom i svim ostalim dijelovima
u svezi sa projektom, certifikatima, proizvodnjom, isporukom i konalnom ugradnjom kako bi se ostvarile
specificirane karakteristike. Spojni pribor podrazumijevaju prilvrsni vijci, matice i podloSci, i ostalo
potrebno kako bi se sile priveza sigurno prenijele na betonsku podlogu.
Svaka bitva, ukljulujuli i spojni pribor sa betonskom podlogom, mora imati kapacitet za sigurni prijenos
sile jednog priveza na betonsku podlogu unutar radnog djelokruga definiranog kako slijedi:
a) U vodoravnoj ravnini u bilo kojem smjeru unutar + / - 90 ° iz smjera okomito na obalu.

b) U vertikalnoj ravnini u bilo kojem smjeru od 0 ° do 60 ° od horizontale.

Bitve se moraju nabaviti od priznatih specijaliziranih proizvolala s najmanje 10 godina dokazanog
iskustva u tom podrulju, te s ekvivalentim ISO certifikatom kvalitete.
Proizvolal mora osigurati projektnu dokumentaciju i certifikate iz nezavisnih melunarodnih
certifikacijskih kula poput Lloyds, Det Norske Veritas, ili slilno. Projektna dokumentacija i certifikati
nedvosmisleno le jamliti da su bitva (poler) i njezin spojni pribor u stanju prenijeti navedenu silu priveza
do betonske konstrukcije.
2.8.2.2. Materijali i zavrSna obrada
Primjenjivat Te se sljedeli minimalni zahtjevi koji su pak podloZni svim stroZim zahtjevima temeljem
projekta proizvolala:

- Bitve moraju biti izralene od lijevanog Zeljeza prema BS EN EN1561-GJL-200 ili od lijevanog

SG Zeljeza (nodularnog) prema BS EN EN1563-GJS-400;
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Vijci moraju biti prema DIN 17100 St 52-3, ili BS 7419 stupanj 8,8, ili slilno;

Injektiranje pod bitvama mora biti neskupljajula masa za injektiranje s minimalnom lvrstolom
od 45N/mm2 kocke starosti 28 dana;

Ispuna bitve mora biti neskupljajula injekciona smjesa ili beton s minimalnom lvrstolom od

45N/mm2 kocke starosti 28 dana.

Bitva, osim vijka i matice, te osim donje strane dna bitve mora se pjeskarenjem olistiti prema Sa 2,5,

praleno radionilkim nano3enjem premaznog sustava koji minimalno udovoljava sliedelem:

2 premaza (temeljni premaz + melupremaz), dvokomponentne, poliamidne epoksidne boje
otporne na abraziju i udar, morsku vodu, mineralna ulja, alifatske ugljikovodike, otporne na
prskanje benzinom i slicne proizvode, nanosi se u debljini ukupno DFT 300 mikrona ili druge
debljine prema preporukama proizvol ala.

1 premaz dvokomponentnog, akril-poliuretanskog premaza koji je stvrdnut alifatskim
izocijanatom te osigurava dobar sjaj i zadrZzavanje boje, nanosi se u debljini ukupno 50 mikrona
DFT ili druge debljine prema preoprukama proizvolala. ZavrSni premaz za zaStitu
konstrukcijskog lelika u jako korozivhom atmosferskom okruzZenju, gdje se traZze postojanost

boje i zadrzavanije sjaja. Boju Ie, prema proizvolalevoj kartici boja, odabrati Nadzorni inZenjer.

Ukupni sustav bojenja bit Te odabran od istog proizvol’ala te e primjena morati u svakom smislu biti

u skladu sa preporukama proizvolala.

2.8.2.3.

Ugradnja

Vijci moraju biti ubetonirani koristenjem predloSka sigurno fiksiranog za vrijeme betoniranja, tako da

bitve budu tolno smjeStene po pravcu i na razini kao Sto je prikazano, unutar tolerancije od + /- 10mm.

Bilo koja ostelenje boje mora biti popravljeno do odobrenja Nadzornog inZenjera. Podloske se moraju

koristiti ispod glava vijaka kako bi se izbjegla ostelenja boje.

UpusStenja za vijke moraju biti ispunjena mjeSavinom bitumena i pijeska nakon zavrSnog zatezanja

matica.

2.8.2.4.

Ispitivanje i dokumentacija

Certifikat materijala je obavezan za svaku bitvu i pripadajule joj vijke kao i za povrsinsko tretiranje bitvi.

2.8.3. ODBOJNICI (BOKOBRANI)

Odabrani sistemi odbojnika za predmetnu gral’evinu su:

- TIP 1 za obalnu liniju novih trajektnih pristaniSta sastoji se od cilindrilnih odbojnika (bokobrana)

dimenzija 1000/500x2000 mm sa odgovarajulim priborom za prilvr§lenje (prema PIANC 2002

standardu).
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- TIP 2 za obalnu liniju novih trajektnih pristaniSta sastoji se od cilindrilnih odbojnika (bokobrana)
dimenzija 1200/600x2500 mm sa odgovarajulim priborom za prilvr§lenje (prema PIANC 2002
standardu).

- TIP 3 za ro-ro rampe — sastoji se od gumenih trapezastih odbojnika (bokobrana), L=1,0m, sa
odgovarajulim prednjim panelom (UHMW-PE plole, d=5,0 cm) i priborom za prilvrslenje (prema
PIANC 2002 standardu).

- TIP 4 kutni — sastoji se od trapezastih odbojnika (bokobrana) sa prilvrsnim priborom i opremom
prema specifikacijama proizvoLala (prema PIANC 2002 standardu);

- TIP 5 na spoju obale uz trajektnu rampu— sastoji se od polucilindrilnih odbojnika (bokobrana) DD
400*400 mm (duljine po 1,2m) sa prilvrsnim priborom i opremom prema specifikacijama proizvolala

(prema PIANC 2002 standardu);

2.8.3.1. Materijali

Za materijal odbojnika treba upotrijebiti vulkaniziranu, prirodnu ili sintetilku gumui ili njihovu kombinaciju.
Guma je ojalana karbonskim vlaknima i otporna na utjecaje morske vode, abrazije i ultraljubilastog
zralenja. Guma mora biti homogenog sastava po kvaliteti i bez dodatnih materijala, pora, ostelen;ja,
pukotina i ostalih opasnih nedostataka. Ugral’ene lelilne plole moraju biti lvrsto vezane u tijelo gume
procesom vulkanizacije i u potpunosti okruzene gumom tako da lelilni dijelovi nisu izloZeni vanjskim
utjecajima. Svojstva gume moraju biti prema ASTM F2192 (American Society for Testing and Materials)

normi.
2.8.3.2. Potvrda kvaliteta

Zahtijevane karakteristike elastomernih odbojnika moraju biti dokazane ispitivanjima. Ispitivanja trebaju
biti provedena u skladu sa:

- PIANC 2002 — Guidelines for the Design of Fender Systems;

- ASTM F2192 - Determining and Reporting the Berthing Energy and Reaction of Marine Fenders.

2.8.3.3. Uzorkovanje

Uzorci za kontrolu i ispitivanje materijala, dimenzija i svojstava trebaju se uzimati prema navedenim
normama.Uzorci za ispitivanje materijala uzimaju se direktno sa proizvoda ili sa gume pripremljene u

kontroli kvalitete i pod istim uvjetima vulkanizacije kao i konalan proizvod.
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Testni uzorak Broj uzoraka
gumeni materijal 1 seriju od grupe za proizvodnju odbojnika
dimenzije svi odbojnic
svojstva 10% odbojnika
2.8.3.4. Oprema za prilvrslenje

Svu opremu za prilvrslenje odbojnika daje proizvol'al odbojnika.
U opremu je ukljulena i oprema za prilvr§lenje odbojnika za obalnu konstrukciju (sidreni vijci, matice,
podloske). Sva oprema je od vrule pocinlanog lelika. Dimenzije i klasa materijala opreme trebaju biti

prema preporukama proizvolala odbojnika.
2.8.3.5. Lanac

Svu opremu potrebnu za prilvrslenje lanaca osigurava proizvol'al odbojnika. Svi dijelovi opreme
zastileni su toplim pocinlavanjem. Sva sidra za prilvrsienje lanaca za nosivu obalnu konstrukciju
osigurava proizvolal odbojnika. Svu opremu za sidrenje lanaca za obalnu konstrukciju (sidreni vijci,

matice, podloSke) osigurava proizvolal odbojnika.

2.8.4. MORNARSKE SKALE

Odabrane mornarske skale su od nehrlajuleg lelika (inox), kvalitete AISI 316.

Detalji montaze i ugradnje mornarskih skala dani su u prilozenim nacrtima izvedbenih projekata.
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2.9. INSTALATERSKI RADOVI
2.9.1. VODOOPSKRBNA INSTALACIJA

Radovi na izradi vodoopskrbe obuhvalaju sliedele radnje:

- ugradnja cijevi;

- ispitivanje vodonepropusnosti cijevi cijevnih spojeva;
Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, pravilnikom o tehnilkim zahtjevima za vodoopskbu,
programom kontrole i osiguranja kakvole (PKOK), projektom organizacije gralenja (POG) i zahtjevima

nadzornog inZenjera.

29.1.1. UGRADNJA CIJEVI

Za vodoopskrbu koristit Te se PEHD cijevi i cijevi od drugih materijala koji udovoljavaju propisanim
uvjetima iz projekta i imaju potvrdu i dopusStenje ugradnje u Republici Hrvatskoj.

Cijevi se ugral’uju na pripremljeni podloZni sloj od pijeska.

Postavljanje cijevi moze zapoleti tek nakon Sto nadzorni inZenjer preuzme podlogu, geodetskom
kontrolom na svakom projektnom profilu a po potrebi i gusle.

Cijevi su kruznog presjeka, a dimenzije i promjer cijevi zadane su projektom.

Cijevi se strojno pazljivo spustaju u rov, dotjeruju u pravac i spajaju, u svemu prema projektu i uputama
proizvolala.

Kontrola kakvole

Sve cijevi moraju imati dokaz o uporabljivosti, a njihovu primjenu odobrava nadzorni inZzenjer.
Zahtijevana kvalliteta cijevi propisana je odgovarajulim normama u okviru HRN.

Polaganje cijevi i ispitivanje gotovog cjevovoda mora u svemu odgovarati europskim normama EN
1610.

Materijal koji ne odgovara trazenim zahtjevima kvalitete ne moze se ugraditi.

Cijevi trebaju zadovoljiti zahtjeve prema HRN:

« dimenzije (promijer, duzina, debljina stjenke),

* vodonepropusnost,

* otpornost na pritisak na tjiemenu,

* upijanje vode (pri potapaniju).

e trajnost i otpornost na agresivne tvari: soli i naftne derivate

Kakvola cijevi mora odgovarati svim zahtjevima projekta, ako su posebno navedeni.
Ugradnja djelomilno ostelenih ili napuklih cijevi nije dopustena.

Tekula ispitivanja
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Minimalna tekula ispitivanja kakvole cijevi obuhvalaju ispitivanje cijevi na min 1.000m ugral’enog
cjevovoda. Program tekulih ispitivanja odobrava nadzorni inZenjer.

Ako nadzorni inzenjer prilikom tekulih ispitivanja ustanovi da rezultati imaju vela odstupanja od
trazenih vrijednosti, moZe povelati obim minimalnih tekulih ispitivanja.

Za ispitivanje pojedinalnih cijevnih spojeva treba odabrati povrSinu za ispitivanje prema povrsini jedan
metar dugog odsjelka cijevi, sve ukoliko nije drugalije zahtijevano.

Zahtjevi ispitivanja odgovaraju zahtjevima dolje navedenim s ispitnim tlakom od 50kPa na tjemenu
cijevi.

Preporula se kontrola zbijenosti bolnog zatrpavanja i glavnog zatrpavanja za vrileme napredovanja
radova.

Kontrolna ispitivanja

Opseg kontrolnih ispitivanja, koja obavlja investitor, u pravilu je u omjeru 1:3 s tekulim ispitivanjima.
Mjesta za uzimanje uzoraka za tekula i kontrolna ispitivanja kvalitete izvedbe, odreluje nadzorni
inZenjer po statistilkom kljulu.

Nadzorni inZenjer takoler odreluje opseg i uvjete geodetskih mjerenja izvedenog cjevovoda.
Dozvoljena odstupanja u odnosu na projektirane kote, ovise o uzduZznom nagibu. Uzduzni pad

ugral.enih cijevi mora uvijek biti jednoznalan.

2.9.2. STROJARSKA | HIDROTEHNILLKA OPREMA | MATERIJALI

29.2.1. OPLENITO

Cijevi, fazonski komadi i zaporna armatura podlijezu komadnoj robi, koja se isporuluje sa
odgovarajulim potvrdama o sukladnosti.
Uz isporuleni materijal Proizvolal daje potvrde o sukladnosti, koje sadrze sve potrebne podatke o

kvaliteti proizvoda.

29.2.2. LIJEVANO ZELJEZNI FAZONSKI KOMADI, CIJEVI | ARMATURE

Predvilena je njihova ugradnja na prikljulku cjevovoda na spojno vodoopskrbno okno, kao i ugradnja
armatura uz hidrante.

Fazonski komadi od kojih Te se izvoditi tlalni cjevovod su standardni, izral’ene od DUCTIL lijevanog
Zeljeza. Standardno su izral eni za spajanje prirubnicama ili spojem na naglavak.

Vrsta cijevi koja Te se ugralivati mora odgovarati hrvatskim standardima, cijevi moraju biti ispitane
moraju imati potvrde o sukladnosti.

Prilikom preuzimanja na svakom komadu kontrolirati dimenzije, kvalitet vanjske i unutarnje izolacije,

dimenzije spojnih dijelova, tolnost busenja rupa na prirubnicama, mehanilka ostelenja, kvalitet
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brtvljenja, traZeni radni pritisak i dr. Na odreLeni broj istovrsnih komada uzimaju se uzorci za detaljnija
ispitivanja kvalitete.
Prilikom manipuliranja cijevima, fazonskim komadima i armaturama dizalicom, radi velike teZine, voditi
raluna da se ne oSteti izolacija.
Cijevi pri prijevozu i skladiStenju moraju cijelom duljinom nalijegati na podlogu, a slaganje u visinu
prema uputama proizvolala.
Cijevi, armature i fazonske komade treba ugralivati tolno prema priloZenim nacrtima.
Spajanje fazona i armatura prirubnicama obavlja se tako da se dobro oliste prirubnilke povrSine spoja.
Zatim se postavlja brtva. Za spajanje se koriste standardni nehrlajuli vijci s maticama, olisleni i
nauljeni. Pritezanje vijaka obavlja se nasuprotno naizmjenilno, propisanim moment-kljulem. Na koncu
se svaki prirubnilki spoj omata zastithom folijom.
Izvol’al mora osigurati da gumene brtve, i spojne povrsine moraju biti odgovarajule klase i dimenzija,
a spojne povrsine liste.
Uzemljeni vijci i matice moraju biti od inox lelika, te omotani zastitnim zavojem.
Kako bi se postiglo jednoliko zatezanje vijaka na prirubnicama, matice treba pritezati “u kriz”.
Svi ugral’eni komadi moraju zadovoljiti slijedele norme :

- Duktilne Zeljezne cijevi, spojni dijelovi, pribor i njihovi spojevi za cjevovode za vodu: HRN

EN 545:2010

- ljestve za okna: HRN EN 14396:2008

- lijevanozeljezni fazonski komadi i cijevi: HRN EN 877:2001
Za vrijeme svih tlalnih probi zabranjen je ulazak ljudi u kanal.

Izvjestaj o tlalnom ispitivanju sastavlja se prema HRN EN 805, sa slijedelim podacima:

opis cjevovoda;

- podaci o ispitivanju;

- opis provedenog ispitivanja,;

- ovjera provedenih ispitivanja;

- primjedbe vezane na ispitivanje.
Ispitivanje jedne dionice cjevovoda na pritisak je vremenski ogranileno, a ispitni pritisak je veli od
predvilenog radnog pritiska.
Ispitivanje se dijeli na prethodno i glavno ispitivanje.
Izvoditelj mora biti opremljen suvremenom opremom za ispitivanje. Za mjerenje pritiska u cjevovodu
mora imati najmanje 2 precizna i bazdarena manometra s podjelom od najmanje 1N/cm? Jedan

manometar je radni, a drugi radi kontrole. Radni manometar se ugradi u najnizem dijelu ispitne dionice.
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Za postizanje ispitnog pritiska potrebna je odgovarajula crpka, za polagano podizanje pritiska. Na
najvisem kraju mora biti ventil za ispuStanje zraka.

O provedenom ispitivanju sastavlja se odgovarajuli Zapisnik.

2.9.2.3. LIJEVANO-ZELJEZNI POKLOPCI OKANA:

- ugradnja kanalskih poklopaca i reSetki prema nosivosti EN 124;
- materijal: lijevano Zeljezo prema HRN C.J2.020;

- deklarirana nosivost poklopca.

29.24. CIJEVI VODOVODNE INSTALACIJE

Za vodovod se primjenjuju tlalne cijevi od polietilena PE 100 SDR 17 (PN 10bar-a). Tlalne cijevi se
spajaju elektrofuzijskim spojnicama, a prelazak na lijevano Zeljezne fazonske komade sa prirubnicama
preko slobodne prirubnice sa tuljkom.
Polietilenske cijevi su izrallene prema normi Onorm B 5172 (ISO 4427), klasifikacija prema DIN EN
ISO 12162
Za ispitivanje materijala potrebno je primjenjivati metode ispitivanja propisane vazelim standardom.
Kontrola proizvodnje i garancija kvalitete
Proizvolal treba stalno kontrolirati proizvodnju cijevi u viastitom laboratoriju ili to mora povijeriti u drugoj
laboratoriji.
Metode ispitivanja
Kvaliteta poletilenskih cijevi je prema vazelim standardima definiranih oblika i dimenzija cijevi (DIN
53479, 53735, 53457, 53752, 52612, 53482, DIN 1SO1133, DIN 16963), a prema prosjelnom uzorku:

- ispitivanje zatezanjem

- ispitivanje savijanjem

- ispitivanje tvrdole

- ispitivanje hidraulilkim pritiskom

- ispitivanje progiba

- ispitivanje zastitne prevlake

- Izjava o kvaliteti, odnosno izvjesle o ispitivanju
Cijevi i spojne elemente prati izjava o kvaliteti, odnosno izvjesle o ispitivanju koji sadrzava slijedele
podatke:

- tvrtku, odnosno naziv proizvolala cijevi

- podatke o proizvodu ( naziv proizvoda i mjere )

- datum proizvodnje

- datum i mjesto gdje su izvrSena ispitivanja
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- vrstu ispitivanja i oznake standarda po kojima su ispitivanja obavljena

- oznaku pojedinalnog standarda kojem proizvod odgovara
Da bi se osigurala stalna kvaliteta sastavnih materijala te da bi se odgovarajuli uvid u kvalitetu
sastavnih materijala potrebno je:

- kontrolirati kvalitetu materijala

- osigurati odgovarajulu dokumentaciju o kvaliteti materijala

- zaispitivanje materijala primjenjivati standarde, teh. propise date u teh. uvjetima
Vrsta cijevi koja Te se ugralivati mora odgovarati hrvatskim standardima, te moraju biti ispitane
atestirane. Spajanje PEHD cijevi sa lijevanozeljeznim fazonskim komadima vrsit Te se pomolu tuljka
sa slobodnom prirubnicom, a izvoditelj radova duzZan je prilozZiti podatke o svakom izral.enom spoju.
Svaki spojni element od lijevanog-Zeljeza mora imati slijedele oznake:

- tlak za koji je namijenjen

- nazivni promjer

- ime proizvolala.
Potrebno je redovito kontrolirati stanje cjevovoda, a narolito hidranata za vrijeme eksploatacije, radeli
kontrole najmanje jednom u 6 mjeseci, gdje se stanje u hidranata treba provjeriti na poletku ljetne
(povelana opasnost od poZara) sezone.
Kontrolom je potrebno obuhvatiti ispravno funkcioniranje ventila hidranata, prekontrolirati da li su svi
sastavni elementi hidranta na za to predvilenom mjestu, pristupalnost hidranta u slulaju potrebe
(nabacan materijal ukloniti ili druge ostavljene stvari i napustena vozila u blizini hidranta).
Cjevovod ne zahtjeva neko posebno odrZavanje, ali bi redovita kontrola tlaka u nekim tolkama
(preporuleno jednom u godinu dana) i usporedba s proralunom danim u ovom projektu mogla otkriti
neka ostelenja cjevovoda i time smanijiti eventualne naknadne radove na odrzavanju od za to
predvilenog komunalne tvrtke.
Tehnilki uvjeti za osiguranje kvalitete protupoZarnih sustava
Ispitivanje funkcionalnosti hidrantske mreze vrSi te temeljem 1l. 20. stav. 2 Zakona o zastiti od pozara
(NN 92/10), Pravilnika za hidrantsku mreZu za gaSenje pozara (NN 08/06), te Pravilnika o uvjetima za
obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i gaSenje poZara (NN 44/12). Tehnilke znalajke svih
dijelova hidrantske mreZe trebaju se provjeravati u vremenu i prema Pravilniku o uvjetima za obavljanje
ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i gaSenje poZara (44/12). Ispravnost sustava provjerava se prvim
i periodilnim ispitivanjem.
Ispitivanja mogu obavljati samo Pravne osobe koje su ishodile ovlast od Ministarstva za obavljanje

poslova ispitivanja.
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Provjera ispravnosti hidrantske mreze provodi se prema ll. 13 Pravilnika o uvjetima za obavljanje
ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i gaSenje pozara.

Popis primijenjenih normi za hidrantsku mreZzu;

- HRN EN 14384:2007 — Nadzemni protupoZarni hidrant (EN 14384:2005)

- NRN EN 1074-6:2004 — Ventil za opskrbu vodom (prikladnost namijene i odgovarajulih

ispitivanja za ovjeru — 6.dio)

2.9.3. ISPIRANJE | DEZINFEKCIJA CJEVOVODA

Nakon zavretka svih radova pristupa se lislenju i ispiranju cjevovoda listom vodom. Ispiranje se
obavlja po dionicama iduli od najuzvodnije tolke cjevovoda, a vr$i se sve dok na krajevima cjevovoda
ne izlazi lista voda. Nakon toga se pristupa dezinfekciji cjevovoda klornom otopinom koncentracije
40g/m® vode, ukoliko sanitarni organ ne naredi drugalije. Otopina klora treba stili u sve dijelove
cjevovoda, $to Te se postili tako da se krajevi otvore i kada se osjeti ostar miris klora znak je da je
otopina prisutna, te se cjevovod zatvori. Cjevovod ostaje zatvoren 12 sati. Nakon isteklih 12 sati pristupa
se ispustanju vode iz cjevovoda. Pri tome otopinu ne ispustati na obradive povrSine zbog Stetnosti.
Dezinfekcija je zavrSena kada bakterioloSka analiza vode pokaZe povoljan efekt dezinfekcije.

Svi ovi radovi su obvezni, kao i takvi su obuhvaleni predralunom radova.

Dezinfekciju treba da obavljaju osposobljene i ovlaStene osobe.

2.9.4. TLALLNA PROBA TLALLNOG CJEVOVODA

Oplenito
Upute za provedbu tlalnog ispitivanja cjevovoda pripremljene su na temelju HRN EN 805 standarda.

Prije pustanja u pogon, svaki izvedeni cjevovod mora proli tlalno ispitivanje kako bi se utvrdila
ispravnost izvedenih cijevi, spojeva, fazonskih komada i armatura, kao i ostalih djelova gral’evine (na
primjer ukruta krivina, sidrenih blokova, pregrada).

O svim ispitivanjima vodi se Zapisnik, koji se konalno predaje Investitoru, a po potrebi, se s njim

upoznaje i Proizvolal cijevi. Izvjestaj o tlalnom ispitivanju sastavlja se sa slijedelim podacima:

opis cjevovoda,

podaci o ispitivanju,

opis provedenog ispitivanja

ovjera provedenih ispitivanja,
- primjedbe vezane na ispitivanje.

Mjere sigurnosti
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Za vrijeme trajanja tlalne probe zabranjen je ulazak svih ljudi koji ne obavljaju poslove provolenja
tlalne probe u kanale i gralevine (okna, crpne stanice), a ovlasteno osoblje za provedbu tlalne probe
mora imati svu potrebnu zastitnu opremu.

Prije poletka ispitivanja treba provijeriti stanje opreme za ispitivanje, odnosno provijeriti da li je ista
kalibrirana, u dobrom radnom stanju i ispravno postavljena na cjevovod.

U svim koracima ispitivanja, treba pazljivo pratiti planirani redoslijed radnji kako bi se izbjegla opasnost
za osoblje. Svi prisutni moraju biti obavijesteni o tijeku radova, opterelenjima na privremenim i trajnim
usidrenjima, kao i eventualnim posljedicama u slulaju neuspjeha.

Nakon provedene tlalne probe, sniZzavanje tlaka u cjevovodu treba vrSiti polagano. Kod praZnjenja
cjevovoda svi ventili za odzralivanje trebaju biti otvoreni. Demontaza priviemenih usidrenja i opteZivala
dopustena je tek nakon adekvatnog sniZzenja tlaka u cjevovodu

Zatrpavanje i sidrenje cjevovoda

Prije poletka tlalne probe, treba usidriti krajeve odsjeka ispitivanja i sve horizontalne i vertikalne zavoje,
kao i ogranke, da bi izbjegli pomake koji su opasni za nepropusnost spojeva tijekom ispitivanja i kasnijeg
pogona. Trajna usidrenja i optezivale treba izvesti prema projektu, kako bi i oni mogli biti testirani, te
ostaviti dovoljno vremena da beton postigne potrebnu Ivrstolu. Priviemena usidrenja i opteZivale treba
izvesti shodno situaciji na terenu, ovisno o opterelenju i nosivosti tla.

Nakon montaZe cjevovoda, izvedbe okana i ukrulenja krivina, kao i svih potrebnih privremenih
ukrulenja vr3i se djelomilno zatrpavanje rovova (opcionalno-spojevi cjevi ostavljeni vidljivi).

Ispitni odsjek i punjenje cjevovoda vodom

Ako cjevovod nije mogule ispitati odjednom, mora se ispitati po dionicama.
Podjela na ispitne dionice ovisi o duzini litavog voda, o godiSnjem dobu u kojem se vrSi proba, o
mjesnim prilikama, o visinskim razlikama trase voda, o smetnjama u prometu, kao i o padu tlalne linije.
Oplenito bi trebalo nastojati odabrati ispitne dionice od 500 do 1500 m.
Ispitne dionice se biraju imajuli u vidu slijedele:

- da se ispitni tlak moZe postili u najnizoj tolci svih ispitnih dionica,

- da se ispitni tlak, najmanje u visini najveleg projektiranog tlaka (MDP) moZe postili u najvioj

tolci svih ispitnih dionica

- da se potrebna kolilina vode za provedbu tlalne probe moZe bez poteskola dopremiti i ispustiti.
NAPOMENA: Prema standardu EN 805 Preporuke za vanjske vodovodne mreZe i komponete —
primjenjive na sve materijale) umjesto postojeleg termina nazivni tlak (nominal pressure—PN),
definirana je potpuno nova terminologija pri uporabi termina "tlak" ("pressure”), kojom se razlikuje
terminologija koju koriste projektanti, proizvolali cijevi i cijevnog materijal i korisnici vodoopskrbnog

sustava (tj. komunalna poduzela).
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S aspekta ovog programa kontrole, najznalajniji su termini: projektirani tlak (DP), dozvoljeni radni tlak
(PFA), najveli projektirani tlak (MDP) i ispitni tlak sustava (STP).
Pod terminom "projektirani tlak" (design pressure — DP) podrazumijeva se najveli opskrbni tlak (bez
hidraulilkog udara) u tlalnoj zoni predvilen od projektanta sustava.
Pod "dozvoljenim radnim tlakom" (allowable operating pressure — PFA) podrazumijeva se unutarnji tlak
(bez hidraulilkog udara) koji komponenta (misli se na cijevi, fazonske komade, armatura i sl.) moze
sigurno i kontinurano izdrzati.
Pod terminom "najveli projektirani tlak" (maximum design pressure — MDP) podrazumijeva se najveli
radni tlak u sustavu ili opskrbnoj zoni, ukljulujuli hidraulilki udar, i to:

- najvel'i radni tlak, koji obuhvala utvrlenu rezervu za hidraulilki udar, s oznakom MDPa, i

- najveli radni tlak, dobiven na temelju provedenog proraluna za hidraulilki udar, s oznakom

MDPc.

Pod terminom "ispitni tlak sustava" (system test pressure — STP) podrazumijeva se hidrostatski tlak
kojim Te se ispitati vodonepropusnost i kompaktnost novoizgral’enog cjevovoda.
Doprema vode vrSi se prema mjesnim prilikama. Punjenje vodovoda treba vrSiti listom vodom i to tako
da se u cjevovodu ne zadrzi nimalo zraka. Zato se punjenje vrSi pri otvorenim ventilima za ispustanje
zraka. Ventili se zatvaraju odozdo prema gore i to onda kada iz njih ne izlazi zrak nego samo voda.
Da bi se omogulilo potpuno odstranjivanje zraka, punjenje treba vrsiti polagano i paZljivo, bez opasnih
udara zbog istiskivanja zraka.
Brzina punjenja cjevovoda ovisi 0 nazivnhom promjeru cjevovoda. Pogodan dotok za punjenje cjevovoda

je:

DN | 40 | 50 | 65 | 80 |100 | 125|150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 (1000|1200

I’'s 10,1]0,110,15/0,2|03|05|0,7(15]| 2 3 4 6 9 |14 | 19| 25|32 |40 | 60

Zastita protiv upliva temperature

Zbog zastite od temperaturnih upliva ispitni odsjek treba narolito na spojevima, za vrulina zasjeniti,
slamom, trstikom i sl., a za velikih zima rov pokriti i grijati.

Da bi se smanjio upliv temperature, treba probu provesti u onom dijelu dana, u kojem su promjene
temperatura male, a temperatura na poletku probe jednaka predvil.enoj temperaturi na kraju probe.

Osiguranje nepropusnosti ispithog odsjeka

Prema iskustvu, tlalne probe odsjeka ogranilenih zasunima mogu besprijekorno uspjeti samo ako su
zasuni ugral’eni bez otvaranja nakon dopreme iz ljevaonice. Zato treba za ogranilenje probnog odsjeka
upotrijebiti zavrsnike.

Ispitni tlak
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Ispitni tlak (STP) za sve cjevovode raluna se u odnosu na najveli projektirani tlak (MDP), kako slijedi:

- s proralunom hidraulilkog udara: STP = MDPc + 100 kPa;

- bez proraluna hidraulilkog udara: STP =MDPa - 1,5 li

STP = MDPa + 500 kPa, prema manjem iznosu.

UtvrLena tlalna rezerva za hidraulilki udar unutar iznosa MDPa ne smije biti manja od 200kPA.
Za ovaj objekt se nije radio proralun tlalnog udara jer se isti i ne moze javiti, poSto podmorski ispust
nije zatvoren sustav.
U normalnim uvjetima, mjesto ugradnje opreme za testiranje je u najnizoj tolci ispitne dionice. Ako to
nije mogule izvesti, ispitni tlak (STP) treba umanijiti za visinsku razliku u odnosu na najnizu tolku.
U posebnim situacijama kada se ispituje relativno kratak cjevovod, ili mrezni cjevovod profila DN G80
mm, duljine dionice do 100 m, ispitni tlak jednak je radnom tlaku.
Velilina ispitnog tlaka propisana u tehnilkom opisu.

Vrste tlalnih proba

Cjevovodi za vodu moraju biti ispitani na tlak prije puStanja cjevovoda u eksploataciju. Ispitivanje se
dijeli na:

- prethodno ispitivanje

- ispitivanje pada tlaka

- glavno ispitivanje

- skupno ispitivanje

Prethodno ispitivanje

Prethodno ispitivanje ima za cilj slijedele:

- stabilizirati ispitnu dionicu cjevovoda dopustajuli joj velinu pomaka ovisnih o vremenu,

- dosegnuti odgovarajulu zasilenost vodom, kod materijala koji upijaju vodu,

- dopustiti povelanje volumena materijala uslijed tlalnog opterelenja, prije provedbe glavnog

ispitivanja, kod cijevi od rastezljivih materijala.

Cjevovod treba podijeliti na odgovarajule ispitne dionice i napuniti vodom uz postupno ispustanije zraka.
Tlak u cjevovodu treba dosegnuti vrijednost najmanje u visini radnog tlaka, a najviSe u visini ispitnog
tlaka.
U slulaju pojave bilo kakvih vidljivih nedopustenih pomaka bilo kojeg dijela cjevovoda, i/ili propusnosti
(curenja vode), tlak u cjevovodu treba spustiti na nulu i popraviti izvedbene pogreske.
Trajanje prethodnog ispitivanja je ovisno o materijalu i kvaliteti cijevi.

Ispitivanje pada tlaka

Ispitivanje pada tlaka omoguluje procjenu volumena zaostalog zraka u cjevovodu. Ispitivanje je

opcionalno i provodi se po potrebi.
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Podaci dobiveni mjerenjem tlaka u ispitnoj dionici cjevovoda uslijed zaostalog zraka pokazuju pogreSke
koje mogu ukazivati na istjecanje, a ponekad mogu i prikriti manje istjecanje. Prisutnost zraka moze
smaniti preciznost ispitivanja gubitka tlaka i ispitivanja gubitka vode.

Metoda ispitivanja pada tlaka i izralun dopustenog gubitka vode

Tlak u cjevovodu treba dosegnuti vrijednost ispitnog tlaka. 1z cjevovoda ispustiti vode u mjerljivoj kolilini
oV iizmjeriti pad tlaka gp. Usporediti ispuStenu kolilinu vode gV s dopustenim gubitkom vode Vmax U
odnosu na izmjereni pad tlaka pp, gdje je
DVmax=1,5 -V - Dp -(1/Ev + Dl/e - ER);
gdje je:DVmax = dopusteni gubitak vode u litrama;

V = volumen ispitne dionice u litrama;

mop = izmjereni pad tlaka u kPa;

Ev = modul elastilnosti vode u kPa;

D = unutarniji profil cijevi u metrima;

e = debljina stjenke cijevi u metrima;

Er = radijalni modul elastilnosti stjenke cjevovoda u kPa;

1,5 = koeficijent dopustene koliline zraka za vrijeme provedbe glavnog ispitivanja.

Glavno ispitivanje

Nakon uspjesno provedene pretprobe i po potrebi ispitivanja pada tlaka, pristupa se provedbi glavnog
ispitivanja, pri lemu treba uzeti u obzir ujecaj velih temperaturnih promjena.
Mogu se primijeniti dvije osnovne metode:
- metoda gubitka vode i
- metoda gubitka tlaka.
Napomena: Za viskozno-elastilne cijevi preporula se metoda naknadno opisana.

Metoda qubitka vode

Postoje dva nalina proraluna gubitka vode: mjerenje volumena vode koja istjele, ili mjerenje volumena
vode koja se upumpava, a prema slijedelem:

a/ mjerenje volumena vode koja istjele

Postepeno postili tlak u cjevovodu u visini ispitnog tlaka (STP), te ga odrzavati pumpanjem vode, po
potrebi, tijekom perioda u trajanju od najmanje jednog sata. Zatim iskljuliti pumpu i sprijeliti utjecanje
nove vode, i tako ostaviti u periodu od najmanje jednog sata. Na kraju ispitnog perioda, izmjeriti pad
tlaka. Zatim ponovo postili ispitni tlak pumpanjem vode, i mjeriti volumen polako ispustane vode dok
se ne izmjeri isti pad tlaka u tolci istjecanja.

b/ mjerenje volumena vode koja se upumpava
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Postepeno postili tlak u cjevovodu u visini ispitnog tlaka (STP), te ga odrzavati pumpanjem vode, po
potrebi, tijekom perioda u trajanju od najmanje jednog sata. Za vrijeme ovog perioda, mjeriti volumen
upumpane vode koja je bila potrebna za odrzavanje ispitnog tlaka, bilo kojim prirulnim sredstvom.
Izmjereni volumen vode na kraju prvog sata ispitnog perioda ne smije biti veli 0d DVimax.

Metoda gubitka tlaka

Postepeno postili tlak u cjevovodu u visini ispitnog tlaka (STP).
Duljina trajanja ispitivanja je najmanje jedan sat, ili viSe ako tako odredi projektant. Za vrijeme glavnog
ispitivanja pad tlaka Dp ne smije prijeli slijedele vrijednosti na kraju prvog sata:
- 20 kPa, za duktilne lijevano Zeljezne cijevi, s ili bez obloge od cementnog morta, lelilne cijevi,
s ili bez obloge od cementnog morta, betonske cijevi ojalane lelikom, plastilne cijevi;
- 40 kPa, za azbest cementne cijevi i betonske cijevi. Ako projektant odredi da je za cijevi od
cementnih vlakana mogulnost absorbcije vela, dozvoljeni pad tlaka moZe biti i do 60 kPa.

Procjena rezultata

Ako gubici prelaze granilne vrijednosti, ili ako su utvrleni nedostaci na ispitnoj dionici, cjevovod treba
pregledati i ukloniti nedostatke. Ispitivanje treba ponoviti do uspjeSno provedene tlalne probe.

Metoda ispitivanja za viskozno-elastilne cijevi

Metoda ispitivanja za viskozno-elastilne cijevi (cijevi od PE-a i PP-a) temelji se na tome da u sustav
ispitivanja treba svakako uzeti u obzir karakteristilno puzanje materijala.

Postupak ispitivanja sastoji se od prethodne faze, koja obuhvala period relaksacije materijala, uz
integrirano ispitivanje pada tlaka, i faze glavnog ispitivanja.

Prethodna faza

Prethodna faza je nuzna za izvrSenje faze glavnog ispitivanja. Cilj prethodne faze je ostvariti preduvjete
za promjenu volumena ovisnu o tlaku, vremenu i temperaturi. Prethodnu fazu treba postaviti prema

slijedelem, kako bi se izbjeglo krivo i$litavanje rezultata u glavnoj fazi:

nakon punjenja i pravilnog odzralivanja cjevovoda, spustiti tlak u cjevovodu na nulu i dopustiti
cjevovodu period relaksacije od najmanje 1 sat, kako bi se otpustilo naprezanje nastalo pod

tlakom; pri tome treba sprijeliti ulaz zraka u cjevovod na ispitnoj dionici;

nakon perioda relaksacije, ujednaleno i ubrzano postili ispitni tlak (STP), za najvise 10 minuta;
odrzavati STP tijekom perioda od 30 minuta, kontinuiranim pumpanjem ili pumpanjem u
kratkim intervalima; tijekom ovog perioda pregledati ispitnu dionicu i utvrditi olita mjesta

istjecanja;

dopustiti daljnji period relaksacije u trajanju od 1 sata, bez pumpanja, za vrijeme kojeg se moze

dogoditi razvlalenje cjevovoda uslijed viskozno-elastilnog puzanja materijala;

izmjeriti tlak u cjevovodu na kraju ovog perioda.

1ZVEDBENI PROJEKT: , REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U GRADSKOJ LUCI SPLIT*

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE Split, travanj 2024. 133



POMGRAD INZENJERING d.0.0.
Stinice 26/B, 21000 Split, | TEL: +385 (0)21 / 340-740

OIB: | 31765830203 FAX: +385 (0)21 / 340-750

MB: | 1707396 E-MAIL: | pomgrad@pomgrad.com | POMGRAD INZENJERING d.0.0.
LOKACIJA: K.L.. 9544/2, K.O. SPLIT ZOP/BR. MAPE: GSP/MAPAL/K2
GRANEVINA: GAT SV.PETRA U SPLITU OZNAKA MAPE: T.D. 856/04/2024

U slulaju uspjesSno provedene prethodne faze odmah nastaviti s ispitivanjem. Ako je tlak pao za viSe
od 30% ispitnog tlaka (STP-a), treba prekinuti ispitivanje i spustiti tlak na nulu. Osmotriti i prilagoditi
uvjete tijekom ispitivanja (npr. utjecaj temperature, vidljivo istjecanje). Nastaviti ispitivanje tek nakon
perioda relaksacije od najmanje 1 sat.

Integrirano ispitivanje pada tlaka

Rezultati glavnog ispitivanja se mogu pravilno tumaliti jedino ako je preostali volumen zraka u
cjevovodu dovoljno mali. Treba uliniti slijedele:
naglo smanijiti vrijednost tlaka, preostalog na kraju prethodnog ispitivanja, ispuStanjem vode, za
vrijednost od Dp = 10-15% STP ;
- precizno izmjeriti volumen ispustene vode DV ;
- izmjereni volumen vode DV ne smije biti veli od dopustenog gubitka vode DVmax , gdje je
DVmax=1,2 -V - Dp -(1/Ev + Dle - Er);
gdje je:DVmax = dopusteni gubitak vode u litrama;
V = volumen ispitne dionice u litrama;
mop = izmjereni pad tlaka u kPa;
Ev = modul elastilnosti vode u kPa;
D = unutarniji profil cijevi u metrima;
e = debljina stjenke cijevi u metrima;
Er = radijalni modul elastilnosti stjenke cjevovoda u kPa;
1,2 = koeficijent dopustene koliline zraka za vrijeme provedbe glavnog ispitivanja.
Za bolju interpretaciju rezultata vazno je imati tolan podatak za Er , ovisan o temperaturi i duljini trajanja
ispitivanja. Mjerenje Dp i DV treba biti §to preciznije, a narolito za manije profile i krale ispitne dionice.
Ako je DV vele od DVmax treba prekinuti ispitivanje, spustiti tlak na nulu i ponoviti postupak odzralivanja
cjevovoda.

Faza glavnog ispitivanja

Viskozno-elastilno puzanje materijala, koje se pojavljuje uslijed naprezanja pod ispitnim tlakom (STP)
u fazi prethodnog ispitivanja, prekinuto je radi provedbe integriranog ispitivanja pada tlaka. Nagli pad
tlaka proizvest Te skupljanje cjevovoda. Glavno ispitivanje obuhvala pralenje i zabiliesku povelanja
tlaka kao posljedice skupljanja cjevovoda, tijekom perioda od 30 minuta.

Glavno ispitivanje je uspje$no ako se za vrijeme ispitnog perioda zabiljeZi krivulja povelanja tlaka
tijekom svih 30 minuta, bez zabiljeZenog pada tlaka. Ispitni period od 30 minuta je obilno sasvim
dovoljan da se dobiju dobri pokazatelji. Ako krivulja pokaZe tendenciju pada tlaka, u cjevovodu je

prisutno istjecanje.

1ZVEDBENI PROJEKT: , REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U GRADSKOJ LUCI SPLIT*

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE Split, travanj 2024. 134



POMGRAD INZENJERING d.0.0.
Stinice 26/B, 21000 Split, | TEL: +385 (0)21 / 340-740

OIB: | 31765830203 FAX: +385 (0)21 / 340-750

MB: | 1707396 E-MAIL: | pomgrad@pomgrad.com | POMGRAD INZENJERING d.0.0.
LOKACIJA: K.L.. 9544/2, K.O. SPLIT ZOP/BR. MAPE: GSP/MAPAL/K2
GRANEVINA: GAT SV.PETRA U SPLITU OZNAKA MAPE: T.D. 856/04/2024

U slulaju sumnje, produZiti trajanje glavnog ispitivanja na 90 minuta. U tom slulaju dozvoljeni pad tlaka
ne smije biti veli od 25 kPa u odnosu na najveli zabiljeZeni tlak uslijed skupljanja cjevovoda. Ako je
pad tlaka veli, ispitivanje je neuspjesno.

Preporula se pregledati sve fazone prije vizuelnog pregleda zavarenih spojeva. Nakon uklanjanja
nedostataka, ponoviti test od samog poletka prethodne faze, ukljulujuli i period relaksacije od 1 sata.

Skupna tlalna proba

U slulaju kada se ispitivanje provodi na dva ili viSe ispitha odsjeka, a nakon zavrSetka uspjeSnih
ispitivanja svih ispitnih odsjeka, treba izvrsiti skupnu tlalnu probu izgral'enog sustava najvelim
predvilenim pogonskim tlakom u trajanju od najmanje 2 sata, kako bi ispitali i joS neispitane spojeve
izmelL.u ispitnih odsjeka.

Sva neispitana spojna mjesta treba pregledati vizualno, te utvrditi mogulnost istjiecanja na spojevima
i/ili pomaka.

Ispitivanje zadovoljava ako sva spojna mjesta dobro brtve.

Preuzimanje

Smatra se da su tlalne probe provedene prema prednjim tolkama dokazale upotrebljivost vodovoda,
a detaljni pregled - osobito ukrulenja, usidrenja i spojeva - nije pokazao nista prema lemu bi se dalo
zakljuliti da je nastao pomak ili propusnost.

Tlalne probe se priznaju samo ako ih prizna nadzorni inZenjer.

2.9.5. KANALIZACIJA

Projektom je predvilena ugradnja fekalne i oborinske kanalizacije.
Fekalna kanalizacija otpadnih sanitarnih voda montaznih objekata predvilenih u sklopu zahvata u
funkciji putnilkog prometa se prikupljaju i odvode cijevima od polietilena velike gustole (PEHD) do
gradske kanalizacije na postojelem dijelu luke u korijenu gata Sv. Petra.
Odvodnja oborinske vode s kolnika prometnica i stajaliSnih mjesta za ukrcaj na trajekte unutar luke
rijeSena je poprelnim nagibom, te sustavom odvodnje oborinskih voda koji line linijske reSetke,
pojedinalni mosni slivnici, odvodnih cijevi i revizijskih okana, te se prolilavaju na separatorima lakih
tekulina. Oborinska voda Te se nakon tretmana prolislavanja ispustati direktno u more.
Radovi na izradi kanalizacije obuhvalaju sliedele radnje:

- iskop rova za kanalizaciju,

- izrada podloZnog sloja kanalizacijskih cijevi,

- izrada i postava revizijskih okana (RO) i kanala,

- ugradnja kanalizacijskih cijevi,

- ispitivanje vodonepropusnosti cijevi cijevnih spojeva i okana,
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- zatrpavanje kanalizacijskih rovova
Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, pravilnikom o tehnilkim zahtjevima za gral evine odvodnje
otpadnih voda NN br.03/2011, programom kontrole i osiguranja kakvole (PKOK), projektom
organizacije gralenja (POG) i zahtjevima nadzornog inZenjera.

Iskop rova za kanalizaciju

Rad obuhvala strojni iskop rova za kanalizaciju u svim kategorijama materijala “A”, “B”, i “C” u svemu
prema dimenzijama iz projekta.

Sirina i dubina rova zadana je projektom i mora odgovarati uvjetima iz Europskin normi EN 1610.

Na mjestima spojeva cijevi s revizionim oknima kanalizacije, izvode se proSirenja iskopa za 50cm ili
vela prema projektu. Prosirenja su potrebna za obradu, spajanje i brtvljene spoja cijevi.

Iskopani materijal odlaZe se privremeno uz rub iskopanog rova na takvoj udaljenosti na kojoj nele
izazvati uruSavanje iskopanog rova. Dio materijala se koristi za zatrpavanje rova a viSak odvozi na
odrel.eno odlagaliSte i tamo razastire.

U radove iskopa za kanalizaciju ukljuleni su radovi iskopa na mjestima revizionih okana kao i iskopi za
slivnike, te iskopi eventualno potrebnog urel enja temeljnog tla.

Minimalna Sirina iskopa rova za kanalizaciju uvjetovana je projektiranim profilom kanalizacijske cijevi i
potrebnom dubinom rova, te geotehnilkim osobinama tla.

Kontrola kakvole

Sve dimenzije iskopa izvode se prema zadanim kotama iz projekta u svemu prema europskim normama
HRN EN 1610:2015. Rovove treba izvoditi tako da se osigura sigurna i strulna ugradnja cjevovoda.
Ukoliko to projektom nije definirano, dopusteno odstupanje kote iskopa urel.enog dna rova moZze biti
lokalno £ 3 cm od projektirane kote. Na mjestima izvedbe revizionih okana, kod pada dna kanalizacije
manjeg od 1%, odstupanje od projektom zadane kote dna dopusteno je do max. =1 cm.

Stabilnost pokosa rova treba postili, ako je to potrebno s obzirom na fizilko-mehanilka svojstva tla,
prikladnim razupiranjem ili drugim prikladnim nalinom.

Ukoliko sraslo temeljno ili opIenito dno iskopa, ne udovoljava traZzenim uvjetima nosivosti, potrebno ga
je poboljSati do zadane zbijenosti. To se postize mehanilkim zbijanjem ili zamjenom materijala.

Izrada podloznog sloja kanalizacijskih cijevi

Nakon provjere i dokaza zbijenosti, odnosno nosivosti tla, u dnu rova ugral’uje se podloga

od Sljunka ili betona debljane sloja prema projektu.

Ukoliko sraslo temeljno dno iskopa ne udovoljava traZzenim uvjetima nosivosti, potrebno ga je poboljSati.
To se postize mehanilkim zbijanjem tla ili zamjenom materijala.

Izvedbu sanacije nekvalitetnog tla u dnu rova na duzim dionicama, treba izvesti na temelju rezultata

ispitivanja na probnoj dionici.
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DuZina probne dionice na temelju koje Te se odluliti najprikladniji nalin sanacije je priblizno 30m.
Nalin, uvjeti i detalji ugradnje podloznih slojeva za cijevi odreleni su projektom i europskom normom
HRN EN 1610:2015.

Eventualne izmjene projektnih rjeSenja moze odobriti nadzorni inZenjer ali u skladu s navedenom
normom i uz suglasnost projektanta.

Izrada podloznog sloja

Na pripremljeno i preuzeto dno iskopa, mogule je zapoleti ugradnju podloZnog sloja od sitnozrnog
materijala krupnole 8-32mm prema rie$enjima iz projekta.

Podloga od sitnozrnog materijala ugral’uje se na odgovarajule pripremljen planum iskopa dna rova.
Sitnozrni materijal se ugral'uje u sloju debljine prema projektu. Minimalna debljina podloZnog sloja je
od 3-5 cm.

Podloga od sithozrnog materijala izvodi se na cijeloj Sirini dna, u jednom ili dva sloja prema projektu.
Izrada podloge u jednom sloju. U slulaju ugradnje podloge u jednom sloju, podloga se priprema tako
da cijev nalijeZze na podlogu duljinom isjelka kruznog luka od 900 mjereno od osi cijevi kanalizacije.
Izrada podloge u dva sloja. U slulaju ugradnje podloge u dva sloja, izvodi se donji sloj u debljini 10 cm
kod normalnih uvjeta tla ili 15 cm kod stijene ili drugih tvrdih podloga (tala), sve prema HRN EN
1610:2015. Ovaj sloj se ugraluje prije postavljanja i spajanja cijevi dok se drugi sloj sitnozrnog
materijala ugral.uje nakon postavljanja i spajanja cijevi i prikljulaka na revizijska okna ili druge urelaje.

Kontrola kakvole

Izrada podloge od sitnozrnog materijala mora biti u svemu prema zadanim mjerama i uvjetima
izprojekta. Nije dopusteno izvesti podlogu s lokalnim neravninama tako da se tijekom eksploatacije u
cijevima zadrzava voda.
Treba sprijeliti svako nekontrolirano proticanja vode u rovu i tako sprijeliti ispiranje pojedini frakcija u
materijalu tla.
Izvedenu podlogu prije postavljanja kanalizacije mora preuzeti nadzorni inZenjer. Odstupanje vele od
+1,0 cm, na duzini od 4 m nele se tolerirati.
Velilina najveleg zma u gornjem i donjem sloju podloge ne smije biti vele od 1/3 debljine sloja podloge,
odnosno slijedelih velilina:

- Za promijer cijevi 0200 mm veliline zrna do 22 mm

- Za promjer cijevi 200 do 600 mm veliline zrna do 40 mm
U cilju osiguranja projektiranog poloZaja kanalizacionih cijevi kako tlocrtno, tako i visinski, u podlogu se

ugraluju podloSci, jahali ili drugi umetci, koji osiguravaju projektom zadane visine.
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Visine ugralenih podloZaka geodetski se kontroliraju, prate i provjeravaju. Postavljanje cijevi moze
otpoleti tek kad nadzorni inZenjer preuzme podlogu (visinski i po zbijenosti) i nakon Sto se otklone sve
nepravilnosti i greske.

Izrada i postava revizijskih okana i slivnika

Izrada i postava revizijskih okana
Rad obuhvala izvedbu revizijskih okana od monolitnog tvornilki proizvedenog betona s betoniranjem
na mjestu ugradnje ili tvornilki pripremljenih gotovih elemenata i sastavljanih u cjelinu na mjestu
izvedbe revizijskog okna. Najlesle revizijska okna izvode se kao:

- monolitna betonirana na licu mjesta

- montazna od predgotovljenih betonskih elemenata

- polumontaZna predgotovljenih elemenata ili plastilnih cijevi (PEHD).
Revizijska okna ugral'uju se na mjestima prema zadanom rasporedu iz projekta u pripremljeni iskop.
Sraslo ili nasuto tlo ispod RO mora biti sabijeno do modula stiljivosti Ms O30 MN/m? mjereno kruznom
plolom @ 300mm, ili mjerenom stupanju zbijenosti Sz O 95% u odnosu na standardni Proctorov
postupak.
Tekulim ispitivanjem treba provjeriti i dokazati projektom propisanu zbijenost urel’enog tla ispod dna
svakog revizijskog okna. U revizijskim oknima visine preko 1m ugral'uju se tipske stupaljke od lijevanog
Zeljeza ili lelika otpornog na koroziju, a na razmaku 35-40cm ili prema rasporedu iz projekta.

Monolitha revizijska okna

Monolitna revizijska okna kruznog ili pravokutnog presjeka izvode se od betona klase C 35/45 (v/c
faktor ispod 0,45). Revizijska okna se ugral'uju na pripremljeni iskop i urel.eno dno bez podloge ili na
podlozni sloj od pijeska ili betona.

Debljina dna i stijenki revizijskog okna zadana je projektom i izvodi se u jednostranoj ili dvostranoj oplati.
Minimalni otvor kao i poprelni presjek RO mora biti 600x600mm. Dimenzije svijetlog otvora revizijskog
okna zadane su projektom i ovise o promjeru prikljulne kanalizacione cijevi.

Kontrola kakvole

Revizijska okna se izvode prema zadanim mjerama i visinskim kotama prikljulaka iz projekta.
Revizijska okna se rade od betona klase C 35/45.

Otpornost na smrzavanje i soli za odmrzavanje u 50 ciklusa prema HRN U.M1.055. Proizvodnja i
izvedba betona moraju biti sukladne zahtjevima iz EN 206, EN 12370.

Dno iskopa za revizijsko okno mora biti zbijeno do modula stisljivosti Ms ©30 MN/m? mjeren kruznom
plolom @ 300 mm ili stupnja zbijenosti Sz O95% u odnosu na standardni Proctorov postupak.
Tolnost izvedbe prati se i provjerava geodetskim snimkama, kako podloge cijevi tako i visinski polozZaj

ugralene cijevi kanalizacije. Ugral’eni beton mora biti ravnih i glatkih povrSina, bez gnijezda i pukotina.

1ZVEDBENI PROJEKT: , REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA GATA SV. PETRA U GRADSKOJ LUCI SPLIT*

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE Split, travanj 2024. 138



POMGRAD INZENJERING d.0.0.
Stinice 26/B, 21000 Split, | TEL: +385 (0)21 / 340-740

OIB: | 31765830203 FAX: +385 (0)21 / 340-750

MB: | 1707396 E-MAIL: | pomgrad@pomgrad.com | POMGRAD INZENJERING d.0.0.
LOKACIJA: K.L.. 9544/2, K.O. SPLIT ZOP/BR. MAPE: GSP/MAPAL/K2
GRANEVINA: GAT SV.PETRA U SPLITU OZNAKA MAPE: T.D. 856/04/2024

Izvolal moZe poleti s gradnjom revizijskih okana nakon §to je nadzorni inZenjer preuzeo ugraleni
podlozni sloj.

Svi radovi moraju biti tako izvedeni da je osigurana projektom propisana vodonepropusnost revizijskog
okna i prikljulaka. Izvedba revizijskog okna mora osigurati dobro nalijeganje lijevanoZeljeznog poklopca
na pripremljeno leZiste prema projektu.

Revizijsko okno od predgotovljenih betonskih elemenata

Izvedba revizijskih okana od predgotovljenifh betonskih, kruznog ili pravokutnog presjeka od betona
klase C 35/45 (vodocementni faktor ispod 0,45).

Revizijska okna se ugraluju na pripremljeni betonsku podlogu, sukladno preporuci ili uvjetu ili
propisanom zahtjevu proizvolala revizijskog okna.

Prikljulak kanalizacije od betonskih i drugih materijala realizira se prijelaznim nastavkom i detaljima
proizvolala.

Rad obuhvala izvedbu temelja i prikljulaka prema detaljima iz upute proizvolala.

Izvedba kinete, ako nije tvornilki predvileno, radi se betonom C 12/15. Kinetu treba zavrSno obraditi
cementnim mortom.

Kontrola kakvole

Kontrola kakvole betona vrsi se uzorkovanjem iz gotovih ugral’enih elemenata montaznog revizijskog
okna.

Prije ugradnje lijevano Zeljeznih poklopaca izvalal je obvezan predoliti u originalu dokaze o
upotrebljivosti.

Kontrola kakvole, proizvodnje i ugradnje, te potvrLivanje sukladnosti, treba odgovarati zahtjevima koji
su propisani projektom.

Kontrola tolnosti izvedbe provjerava se geodetskom izmjerom i svako odstupanje od zadanih kota za
viSe od £ 1 cm, treba popraviti.

Kontrolu kakvole proizvodnje i proizvoda, kontrola i potvrlivanje sukladnosti trebaju odgovarati
zahtjevima iz posebnih uvjeta ugradnje koji su propisani projektom.

Ugradnja kanalizacijskih cijevi

Za kanalizaciju koristit Te se PEHD cijevi i cijevi od drugih materijala koji udovoljavaju propisanim
uvjetima iz projekta i imaju potvrdu i dopusStenje ugradnje u Republici Hrvatskoj.

Kanalizacijske cijevi se ugral.uju na pripremljeni podlozni sloj.

Postavljanje cijevi moze zapoleti tek nakon Sto nadzorni inZenjer preuzme podlogu, geodetskom
kontrolom na svakom projektnom profilu a po potrebi i gusle.

Cijevi za kanalizaciju su kruznog presjeka, a dimenzije i promjer cijevi zadane su projektom.
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Cijevi se strojno pazljivo spustaju u rov, dotjeruju u pravac i spajaju, u svemu prema projektu i uputama
proizvolala.

Kontrola kakvole

Sve cijevi moraju imati dokaz o uporabljivosti, a njihovu primjenu odobrava nadzorni inZzenjer.
Zahtjevana kvalliteta cijevi za kanalizaciju propisana je odgovarajulim normama u okviru HRN.
Polaganje cijevi i ispitivanje gotove kanalizacije mora u svemu odgovarati europskim normama EN
1610.
Materijal koji ne odgovara traZzenim zahtjevima kvalitete nemoZze se ugraditi.
Cijevi za kanalizaciju trebaju zadovoljiti zahtjeve prema HRN:

- dimenzije (promjer, duzina, debljina stjenke),

- vodonepropusnost,

- otpornost na pritisak na tiemenu,

- upijanje vode (pri potapanju).

- trajnost i otpornost na agresivne tvari: soli i naftne derivate.
Kakvola cijevi za kanalizaciju mora odgovarati svim zahtjevima projekta, ako su posebno navedeni.
Ugradnja djelomilno ostelenih ili napuklih cijevi nije dopustena.

Tekula ispitivanja

Minimalna tekula ispitivanja kakvole cijevi obuhvalaju ispitivanje cijevi na min 2000 m ugral’ene
kanalizacije. U vodozastitnim podruljima ta ispitivanja se provode na svakih 1000 m.

Program tekulih ispitivanja odobrava nadzorni inZenjer.

Ako nadzorni inzenjer prilikom tekulih ispitivanja ustanovi da rezultati imaju vela odstupanja od
trazenih vrijednosti, moZe povelati obim minimalnih tekulih ispitivanja.

Projektom definirana potrebna vodonepropusnost kanalizacijskog sustava, te treba izvrSiti
odgovarajulu provjeru vodonepropusnosti na nezasutom ali osiguranom dijelu ispitivane kanalizacije.
Ispitivanje treba provesti u skladu s odredbama norme HRN-EN 1610.

Za ispitivanje pojedinalnih cijevnih spojeva treba odabrati povrSinu za ispitivanje prema povrsini jedan
metar dugog odsjelka cijevi, sve ukoliko nije drugalije zahtijevano.

Zahtjevi ispitivanja odgovaraju zahtjevima dolje navedenim s ispitnim tlakom od 50 kPa na tjemenu
cijevi.

Rezultate ispitivanja vodonepropusnosti u originalu treba predati nadzornom inZenjeru.

Preporula se kontrola zbijenosti bolnog zatrpavanja i glavnog zatrpavanja za vrileme napredovanja

radova.
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Kontrolna ispitivanja

Opseg kontrolnih ispitivanja, koja obavlja investitor, u pravilu je u omjeru 1:3 s tekulim ispitivanjima.
Mjesta za uzimanje uzoraka za tekula i kontrolna ispitivanja kvalitete izvedbe, odreluje nadzorni
inZenjer po statistilkom kljulu.

Nadzorni inZenjer takoler odreluje opseg i uvjete geodetskih mjerenja izvedene kanalizacije.
Dozvoljena odstupanja u odnosu na projektirane kote, ovise o uzduZznom nagibu. Uzduzni pad
ugral.enih cijevi izmelu revizionih okana mora uvijek biti jednoznalan. Nedopustiva je ugradba cijevi u
horizontali ili lokalno u “kontranagibu”.

Ispitivanje vodonepropusnosti cijevi, cijevnih spojeva i okana

Ispitivanje nepropusnosti gravitacijskog kanalizacijskog vrsiti sukladno normi Polaganje i ispitivanje
kanalizacijskih cjevovoda i kanala HRN EN 1610, na dionicama povoljne duljine, uvjetovane visinskim
odnosima nivelete i terena duZ trase. O svim ispitivanjima vodi se zapisnik, koji se konalno predaje
investitoru, a po potrebi s njim se upoznaje i proizvolal cijevi.

O ispitivanju se vodi zapisnik koji ovjerava nadzorni inZzenjer i izvoditelj radova, te predstavnik
komunalnog poduzela.

Gralevine za odvodnju otpadnih voda, osim tlalnih cjevovoda, crpnih stanica, urel’aja za prolilavanje
otpadnih voda, urel’aja za obradu mulja nastalog u postupku proli§lavanja otpadnih voda, laguna,
preljevnih gral’evina, retencijskih bazena, sabirnih jama, ispusta u prijemnik moraju se tijekom gral’enja
i uporabe podvrgnuti kontroli ispravnosti strukturalne stabilnosti i osiguranja funkcionalnosti koja se
dokazuje CCTYV inspekcijom sukladno normi Uvjeti za sustave odvodnje izvan zgrada — 2. dio: Sustav
kodiranja optilkog nadzora HRN EN 13508-2/AC.

Ispitivanje gravitacijskog cijevovoda na vodonepropusnost i protolnost

Ispitivanje gravitacijskog cjevovoda mora se vrSiti na nezatrpanim kanalima. Ispitivanje se provodi u
pogledu protolnosti i vodonepropusnosti cjevovoda.

Ispitivanje cjevovoda vrSi se nakon Sto je izvrSena montaZa cijevi i revizijskih okana, tako da se prilikom
ispitivanja ujedno izvrsi i ispitivanje okana. Ispitivanje se vrSi po dionicama, pri lemu se pod dionicom
podrazumijeva cjevovod i pripadajule revizijsko okno uzvodno.

Nivo vode u oknu treba iznositi 0,5m od ruba okna, uz uvjet da isti ne smije biti veli od 0,25bar-a. Tlak
na najnizoj tolki cjevovoda odrelen je nivoom vode u oknu, s tim da isti ne smije biti veli od 0,5 bara.
Ukoliko je na predmetnoj dionici doSlo do prekoralenja maksimalno dopustenih vrijednosti potrebno je
na ispitanoj dionici posebno ispitati cjevovod, a posebno okno.

Prije poletka izvolenja radova na ispitivanju vodonepropusnosti, potrebno je izvrsiti vizualni pregled
unutradnjosti cijevi i utvrditi da nema zaostalih predmeta, ili da kod betoniranja obloge nije doslo do

prodora betona u cijev.
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Dionicu kanalizacijskog voda koji se ispituje puniti vodom polako i to polevsi od najnizeg mjesta, tako
da zrak izal’e kroz otvor ostavljen na najviSem mjestu. Kanalizacijski vod mora ostati napunjen vodom
najmanje 24 sata tako da se omoguli izlazak zaostalog zraka i zasilivanje stijenki kanalizacijskih cijevi
vodom. Ispitivanje na vodonepropusnost mora trajati najmanje 2 sata.

Za vrijeme ispitivanja mora se izvrsiti vizuelni pregled litave dionice koja se ispituje.

Kanalizacijski vod koji se ispituje smatra se ispravnim, to jest vodonepropusnim, ako nije doslo do pada
nivoa vode u oknu.

Ako se pokaZu neke nepravilnosti, tako da kanalizacijski vod nije vodonepropusan, ispitivanje se mora
prekinuti, voda ispustiti, te izvrSiti popravak, a nakon toga ispoletka ponoviti cijeli tijek ispitivanja na
vodonepropusnost.

O ispitivanju na vodonepropusnost i protolnost mora se sastaviti zapisnik koji svojim potpisom
potvrluju montaZer, rukovoditelj radova i nadzorni inZenjer.

Tehnilki uvjeti za osiguranje kvalitete - kanalizacija

Kanalske cijevi, poklopci, revizijska montazna okna, stupaljke prilagolene odabranim revizijskim
oknima, moraju biti izvedeni prema postojelim vaZelim standardima, odnosno prema odredbama DIN-
a , ako se radi o materijalu za koji ne postoje nasi standardi. Sav materijal za kanalske radove ; cijevi,
montazna revizijska okna, stupaljke (tvornilke izrade), poklopci moraju se preuzimati od proizvolala
komisijski i zapisnilki.

Materijal koji ne odgovara kvaliteti ne smije se ugraditi. Utovar, prijevoz i spustanje kanalskih cijevi
mora se vrsiti na nalin da ne dol’e do ostelenja. Prije ugradnje potrebno je svaku kanalsku cijev
pregledati i vizualno utvrditi da nema o$telenja.

Kanalizacijske cijevi od PEHD-a proizvedene su prema DIN 8074, EN12201, 1SO 4427, EN 12666,
tvornilke duljine 12m za promjere od DN250-400mm (SDR 26; PN 6,3bar-a). Spoj izmel.u cijevi je
predvilen leonim varenjem. Fazonski komadi velinom su predvil'eni od segmentnih PEHD fazonskih
komada. Spoj PEHD cijevi na lijevano Zeljezni fazonske komade predvilen je preko PEHD prirubnilkog
tuljka s slobodnom prirubnicom. Promjene smjera do 11" za PEHD DN110mm, cijev sama preuzima,
dok se kod velih kuteva (odnosno promjena smjera), ugraluju fazonski komadi koji se spajaju
termilkim varenjem sa glavnim cjevovodom.

Cijevi se polazu u rovu u projektiranom padu, prema normalnom profilu na podlogu od neagresivhog
kamenog materijala.

Izvedeni i spojeni kanali moraju se ispiti na vodnepropusnost. Ispitivanje se vrSi na neobloZenim i ne
zatrpanim cijevima, a od revizijskog okna do revizijskog okna. U slulaju da su revizijska okna blizu

mogule je ispitivanje vrsiti dionilki prema uputama proizvolala cijevi. U tijeku ispitivanja na
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vodonepropusnost ako se ukaze neka neispravnost cijevi potrebno je istu demontirati i postaviti novu
cijev.

Postupak ispitivanja na vodonepopusnost kanalizacijskih cijevi

Dionica kanal koja se ispituje postupno se puni vodom zbog zraka u cijevima.
Dovod vode je na najnizoj tolki . Na svim prijelomnim tolkama i najviSim tolkama potrebno je otvoriti
otvor za zrak da bi se cjevovod ozralio. Nakon punjenja probne dionice i nakon utvrlivanja da vise
nema zraka moZze se pristupiti ispitivanju na vodonepropusnost.
Probni pritisak se digne na 0,04MPa (4mVs) na najviSem mjestu probne dionice i odrzava 30min. U
tijeku ispitivanja ne bi se trebala pojaviti voda ni na jednom mjestu da bi ispitivanje bilo uspje3no. Ako
se vizualnim pregledom ne uole nepravilnosti na kanalizacijskoj mrezi smatra se da je ispitivanje
uspjelo.
DrZi se jo$ 30min, a nakon toga se lagano spusta tlak i vrala u prvobitno poletno stanje. Tijekom
ispitivanja mjeri se i kolilina izgubljene vode, ako je ona u granicama prema vazelim propisima
proizvolala cijevi smatra se da je cjevovod vodonepropusan.
Sastavlja se zapisnik o ispitivanju na vodonepropusnost uz koji je potrebno priloZiti; poloZajni nacrt
ispitivanog poteza, kao i uzduzni profil ispitivanog poteza, sa ucrtanim poloZzajem manometra.
podatke o ispitivanju vodonepropusnosti, dan i sat poletka punjenja vodom, broj sati ukupnog trajanja
punjenja vodom, vremenski razmak od kraja punjenja do poletka ispitivanja, dan, sat i kraj ispitivanja,
kolilina dovedene vode.

- zapazanja za vrijeme ispitivanja na manometru, na kanalizacijskim cijevima, spojevima i

revizijskim oknima.
- zakljulak o ispravnosti ispitivanog poteza kanalizacijskog voda, eventualni potrebni popravci, u
slulaju popravke ponovno ispitivanje

- opis izvrSenih popravaka

- nalaz kojim se potvrLluje da je potvrLuje da je ispitani kanalizacijski potez u redu

- mjesto i datum i potpis nadzornog inZzenjera.
Nakon uspjesnog ispitivanja na vodonepropusnost moze se poleti sa zatrpavanjem cjevovoda i voditi
raluna da ne dol’e do pomaka istog.

Zatrpavanje kanalizacijskih rovova

Zatrpavanje kanalizacijskog rova smije zapoleti nakon Sto izvolal predoli dokaze uporabljivosti
materijala i elemenata, te potvrdu ovlastenog tijela o vodonepropusnosti, te posto nadzorni inZenjer
preuzme ugral'ene kanalizacijske cijevi.

Za ispunu rova treba koristiti materijal iz iskopa rova, ako po svojim svojstvima odgovara zahtjevima iz

projekta.
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Ako materijal ne odgovara navedenim zahtjevima, izvolal treba predloZiti drugi materijal za ispunu.
Eventualnu primjenu tog materijala odobrava nadzorni inZenjer.

Dio rova oko cijevi do visine od 30 cm iznad cijevi zatrpava se pogodnim kamenim materijalom.
Krupnijim materijalom iz iskopa smije se zatrpavati preostali dio rova.

Materijal se zbija oprezno, rulno ili laganim sredstvima za sabijanje tla, kako ne bi do$lo do ostelenja
kanalizacijskih cijevi.

Debljina slojeva pri zbijanju mora odgovarati vrsti materijala i primijenjenom stroju za zbijanje, kako bi
se osigurala mogulnost postizanja traZene zbijenosti po cijeloj dubini rova.

Kontrola kakvole

TraZena zbijenost ovisi 0 poloZaju cijevi kanalizacije.

Ako se cijevi kanalizacije ugral’uju izvan trupa ceste, traZeni stupanj zbijenosti Sz iznosi najmanje 95%
u odnosu na standardni postupak po Proctoru (HRN U.B1.038).

Dio ispune, koji je viSi od 70 cm iznad tjemena cijevi, zbija se jalim strojevima za zbijanje.

Kontrola zbijenosti obavlja se odreliivanjem stupnja zbijenosti (Sz) u odnosu na standardni Proctorov
postupak. Zbijenost se provjereva na svakom sloju ispune, na svakih 50 m kanalizacije i vrijede isti
uvjeti kao za ugradnju nasipa.

Projektom traZzena zbijenost nasipnog materijala u rovu iznad cijevi kanalizacije ispituje se i dokazuje
tekulim mjerenjem modula stisljivosti metodom kruzne plole ili mjerenjem stupnja zbijenosti,
ispivanjem prostorna mase zbijenog tla izmelu dva susjedna reviziona okmna uvaZzavajuli HRN
U.B1.046 i HRN U.B1.012.

Okna koja se ne ispituju zajedno sa cjevovodom se takoler trebaju ispitati na vodonepropusnost.
Ispitivanje se provodi dok okno nije zatrpano i obloZeno. Ako je zbog sigurnosti od izmicanja okna
potrebno ulvrstiti, tada se djelomilno zatrpavaju s time da spojevi moraju ostati nezatrpani.

Ispitivanje polinje zatvaranjem svih otvora na ispitivanom oknu. Ispitivanje se vrSi vodom te se punjenje
vodom vrSi polagano od najnizeg dijela kako bi zrak postupno mogao biti istisnut prema gornjim
dijelovima gdje ga ispustamo van (odzralivanje).

Okna se ispituju na tlak vodnog stupca, mjerenjem iznad najviSe kote ispitnih dionica. Za vrijeme
ispitivanja mora se odrzavati stalni ispitni tlak, $to se postiZze stalnim dopunjavanjem vode ili dodatnim
tlalenjem vode kako je u potpunosti opisano i za cjevovode. Koliline dodane vode se mjere i ne smiju

prijeli dopustene koliline.
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2.9.6. UGRADNJA SEPARATORA LAKIH TEKUL INA

U sklopu oborinske kanalizacije predvilena je ugradnja separatora lakih tekulina. Sva prikupliena
oborinska voda sa parkirali$ta i prometnica proli§lava od eventualnih onelislenja prije ispustanja u
more. Nazivni promjeri cjevovoda odreleni su u skladu sa hidraulilkim proralunom oborinske
odvodnje.

Postavljen je sistem separatora i ispusta u more kroz obalni zid i viSe okana na koji se prikljuluju
odgovarajuli slivnici sa izljevom sustava betonskog rubnjaka sa kanalom i linijskih resetki. Periodilno
Ie se vrsiti prikuplianje mulja, taloga, ulja i drugih sadrZaja iz separatora te njihovo odvoZenje na lokaciju
propisanu za takav otpad. Iste radnje Te vrsiti specijalizirane ovlastene osobe.

Separator lakih tekulina sa koalescentnim filtrom koji se ugral’uje je montazni, te ima pravokutni oblik.
Predvileno je ugraditi separatore slijedelih kapaciteta (HRN EN 858-1 i HRN EN 858-2):

Qmax Qsep L B H Hul Hi, DN | TEZINA
SEPARATOR
(I/s) (I/s) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)
1 50,51 65,00 4.000 2.160 1.520 1.160 1.110 300 645
2 75,48 80,00 4.500 2.160 1.720 1.360 1.310 300 764

Odabrani separatori namijenjeni su za podrulja gdje se olekuje srednja kolilina mulja, a prolislena
voda zadovoljava izlaz u recipijent Il kategorije. Volumen za taloZzenje mulja iznosi 100xQ(l/s).
Zajamlena izlazna kolilina ulja nakon prolilavanja otpadne vode uz predvilene ulazne parametre je
do 5 mg/l.

Prazniti separator lakih tekulina prema potrebi, te zbrinuti ulje i mulj na nalin propisan Zakonom.

Za ugradnju separatora potrebno je izvan rova u neposrednoj blizini ugradnje izbetonirati AB donju
plolu debljine 30cm. Beton temeljne plole je potrebno dobro zagladiti kako bi se izbjeglo naknadno
ostelenje urel’aja. Urel’aj se postavlja na sredinu iskopa (na udaljenost od 20 cm od ruba iskopa), te
spaja na ulazni i izlazni cjevovod. Prilikom zapunjavanja prostora izmelu dvostruke stjenke urelaja
betonom niske konzistencije, unutradnjost istoga potrebno je puniti vodom, u slojevima koji prate slojeve
betoniranja (30-40 cm iznad zadnjeg sloja betona). Maksimalna visina betona ne smije premasiti
1m/dan. Nakon Sto se izvede pravokutna obloga (zidovi) oko separatora, izvodi se armirano betonska
plola u skladu s predvil’enim opterelenjem (klasa betona, raspored armature, debljina plole moraju
odgovarati budulem opterelenju). Urel’aj mora ostati pun vode.

Zatim se postavlja separator na plolu te se betoniraju stjenke separatora u debljini od 30cm, visine
separatora. Tako izbetoniran separator betonom C35/45, armira armaturom B500B, postavlja se na
kamenu posteljicu veliline zrna 16-32mm, ukupne debljine 20cm, te temeljni kamenomet veliline

kamena 1-50kg debljine 50cm. Iznad separatora ulja i masti potrebno je izvesti armirano betonsku plolu
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u skladu sa budulim opterelenjem (urel’aj mora biti pun vode). Gornja plola je debljine 25-30cm, te

ima otvore veliline @60cm. Za pregled i lislenje filtera separatora predvil'ena su letri otvora @60cm,

preko lijevano Zeljeznih poklopaca nosivosti 400kN.
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11.3. POSEBNI TEHNIL K1 UVJETI GRAN ENJA (MJERE ZASTITE NA RADU |
ZASTITE OKOLISA) | GOSPODARENJA OTPADOM
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3.1. PRIKAZ MJERA ZASTITE NA RADU

Tijekom izrade predmetnog projekta odabrana su tehnilka rjeSenja, koja u cijelosti osiguravaju
potpunu primjenu pravila zaStite na radu kako bi se svim sudionicima, za vrijeme gralenja osigurali
uvjeti rada bez opasnosti za Zivot i zdravlje.
Za vrijeme uklanjanja predmetnih gral’evina potrebno je provesti sve propisane i vazel om zakonskom
regulativom predvilene mjere zastite na radu, a koje se posebice odnose na:

- organizaciju i urel.enje samog gradilista,

- organizaciju skladiSnog prostora i deponija,

- organizaciju transporta materijala, alata, strojeva, opreme i ljudi,

- organizaciju pruzanja prve pomol i u slulaju povrede radnika na radu,

- ispravnost sredstava za rad kao $to su: alati, strojevi i ostala pratel a oprema,

- ispravnost i pravilan nalin uporabe osobnih zastitnih sredstava radnika, (zastitni Sljem, radno

odijelo, zastitne rukavice, radne cipele, opasal za radove na visinama i slilno),

- sanaciju okoliSa gralevina i gradiliSta, te dovolenje u stanje prije same izgradnje.
Kontrolu provedbe navedenih mjera zastite na radu provode:

- izvolal radova,

- nadzorni inzenjer,

- ovlasteni predstavnici nadleznih drzavnih tijela.
Temeljem odredbi Zakona o zastiti na radu (71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18) tijekom izrade
predmetnog projekta odabrana su tehnilka rjeSenja koja u cijelosti osiguravaju potpunu primjenu
pravila zastite na radu, kako bi se svim sudionicima (za vrieme gralenja i u tijeku upotrebe

predmetne gral’evine), osigurali uvjeti rada bez opasnosti za Zivot i zdravlje.

3.1.1. MJERE ZA SPREL AVANJE OPASNOSTI
Za vrijeme gralenja predmetne gral’evine potrebno je provesti sve propisane i vazel om zakonskom

regulativom predvilene mjere zastite na radu, a koje se posebice odnose na:

organizaciju i urelenje samog gradilista;

- organizaciju skladiSnog prostora;

- organizaciju i lokaciju objekata namijenjenih boravku ljudi;

- organizaciju transporta materijala, alata, strojeva, opreme i ljudi;

- organizaciju pruzanja prve pomol i u slulaju povrede radnika na radu i slilno;

- ispravnost sredstava za rad, kao §to su alati, strojevi i ostala pratel a oprema;
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- ispravnost i pravilan nalin upotrebe osobnih zastitnih sredstava radnika (na primjer zastitni
Sljem, radno odijelo, zastitne rukavice, radne cipele, opasal za radove na visinama i slilno;
- sanaciju okoliSa gradilista, te dovol enje u stanje prije same izgradnje;

Za provedbu zastitnih mjera nadlezna je i odgovorna uprava gradilista.

3.1.2. KONTROLA
Provjeru provedbe ovih zastitnih mjera provode voditelj gral enja, nadzorni inZzenjer, kao i ovlasteni
predstavnici nadleznih drzavnih tijela.
PRIMJENJENI PROPISI
- Zakon o gradniji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
- Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)
- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)
- Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21)
- Zakon o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22)
- Pravilnik o nalinu provedbe strulnog nadzora gralenja, uvjetima i nalinu volenja
gralevinskog dnevnika te o sadrzaju zavrdnog izvjesi a nadzornog inzenjera (NN 131/21)
- Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, NN 55/94, NN 142/03)
- Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradiliStima (NN 48/18)
- Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN 28/11, 80/13, 126/21)
- Pravilnik o uporabi osobne zastitne opreme (NN 05/21)
- Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN 91/15, 102/15, 61/16)
- Pravilnik o evidenciji, ispravama, izvjeStajima i knjizi nadzora iz podrulja zastite na radu (NN
52/1984, 59/1996, 71/2014, 94/2018)
- Pravilnik o sadrzaju plana urelenja privremenih i zajednilkih privremenih radiliSta (NN 45/84,
59/96, 51/08, 71/14)
- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznalavanju gralevnih
proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11i 118/19)
- Pravilnik o tehnilkom pregledu gral’evine (NN 48/18, 98/19)
- Pravilnik o jednostavnim i drugim gral’evinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19,
31/20)
- Pravilnik o ispitivanju radnog okoliga, strojeva i urel’aja s povel anim opasnostima (NN 114/02,
131/02, 126/03, 71/14, 112/14, 16/16)
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- Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15, 16/20)
- Pravilnik o gralevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16, 84/21)
- Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/2020)
- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektrilnom energijom (NN 88/12)
- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radne opreme (NN 18/17)
- Pravilnik o elektrilnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odrel’enih naponskih granica
(NN 43/16)
- Pravilnik o vatrogasnim aparatima (NN 101/11 i 74/13)
- Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti bioloSkim Stetnostima na radu (NN 129/20)
- Pravilnik o najviSim dopuStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i
mjesto nastanka (NN 143/21)
- Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu (NN 46/08)
- Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za zastitu od buke (NN
91/07)
- Pravilnik zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti vibracijama na radu (NN 155/08)
- Pravilnik o uporabi osobne zastitne opreme (NN 5/21)
- Pravilnik o zastiti na radu pri rulnom prenosenju tereta (NN 42/05)
- Pravilnik o programu i nalinu osposobljavanja pulanstva za provedbu preventivnih mjera
zaStite od poZzara, gaSenje pozara i spasavanje ljudi i imovine ugroZenih poZzarom (NN 61/94)
3.1.3. PRIKAZ OPASNOSTI | STETNOSTI KOJE PROIZLAZE |1Z SPECIFIL NOSTI RADNOG

PROCESA

U sklopu navedenog zahvata nije predvilen i nel e se izgraditi niti jedan proizvodni objekt s radnim

prostorijama i pomol nim prostorijama, niti proizvodno postrojenie.

Ipak pri izvolenju spomenutih radova te kod servisnih radova i kontrola na objektima radnici mogu biti

izloZeni sljedel im opasnostima:

1.

N o g~ wDd

opasnost od poskliznul a;

opasnost od pada s visine;

opasnost od kemijske Stetnosti;

opasnost od bioloSke Stetnosti;

opasnost od poZara i eksplozije;

opasnost od ozljeda pri radu s rulnim alatom i napravama,

opasnost od ozljeda pri radu s rulnim mehaniziranim alatima;
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8. opasnost od ozljeda pri radu sa strojevima;

9. opasnost kod rulnog ili mehaniziranog transporta tereta.

3.1.3.1. MJERE | ZASTITE
IZVEDBA RADNIH POVRSINA | POVRSINA ZA KRETANJE

U skladu s Il. 23. Pravilnika o zaStiti na radu za mjesta rada — NN 29/13, potrebno je osigurati

sliedel e:

Mjesta rada na otvorenom prostoru moraju biti urel’ena tako da omogui avaju sigurno kretanje
radnika i drugih osoba i prometnih sredstava bez opasnosti za Zivot i zdravlje.
Prometni putovi i druge vanjske povrSine koje radnici i druge osobe koriste tijekom rada
moraju biti izvedene i odrzavane na nalin da omogui avaju sigurno kretanje pjesaka i vozila.
Eventualni razvod energetskih instalacija potrebno je voditi izvan prometnica i drugih opasnih
mjesta tako da su trajno zastiene od mehanilkog o$tel enja. Predmetne instalacije
postavljaju se pod zemlju ili na sigurnu visinu izvan manevarskog prostora dizalica, radnih
vozila, gral’evinskih strojeva i drugih transportnih sredstava.
Mjesta rada na otvorenom prostoru moraju biti prikladno osvijetliena umjetnom rasvjetom ako
dnevno svjetlo nije dovoljno.
Mjesta rada na otvorenom moraju biti urel’ena tako da radnici:
1 budu zastil eni od nepovoljnih vremenskih uvjeta i od pada predmeta;
1 budu zastil eni od Stetnih fizikalnih, kemijskih odnosno bioloskih djelovanja (izloZzenost
Stetnoj razini buke, Stetnim vanjskim utjecajima kao Sto su plinovi, pare ili prasina i dr.);
' mogu brzo napustiti svoje mjesto rada u slulaju opasnosti ili da im se moZe brzo
pomol i;

1 budu zastil eni od pokliznul a i pada.

VODOVOD

Za vrijeme gral’evinskih radova, montaZnih radova osigurat | e se dovoljne koliline pitke i sanitarne

vode i prijenosni sanitarni lvor. Prema llanu 7. Pravilnika o zastiti na radu u gralevinarstvu (SI. list,

42/68. i 45/68.-ispravak) na svakom novom gradiliStu moraju se jos prije poletka gralevinskih radova

osigurati higijensko-sanitarni urel’aji: zahodi, umivaonici, instalacije za pitku vodu, prostorije za

boravak radnika za vrijeme vremenskih nepogoda u toku rada i za suSenje mokre odjel e i drugo, u

skladu s postojel im propisima o zaétiti na radu.
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MJERE ZASTITE PRI KRETANJU NA RADU TE PRISTUPANJU OPREMI | INSTALACIJAMA
Predmetna gralevina biti | e smjeStena na vanjskom prostoru tako da i e biti osigurane propisane

slobodne povrSine potrebne za nesmetani prolaz posluzioca.

3.2.  MJERE ZASTITE OKOLISA

Predvileno je provoditi mjere zastite okoliSa u skladu rjeSenjem Ministarstva gospodarstva i odrzZivog

razvoja (Klasa: UP/I-351-03/22-09/200; Urbroj: 517-05-1-2-22-9 od 7. rujna 2022.), koje navodi:
1.1. Prije izvodenja radova izraditi projekt privremene regulacije prometa i KkoriStenja
alternativnih privezista.
1.2. Radove izvoditi izvan turistil ke sezone.
1.3. Na lokaciji gradilita osigurati odgovarajul u vodonepropusnu povrsinu za smjestaj
strojeva i mehanizacije, opreme za gralenje i odrZzavanje opreme i strojeva.
1.4. Goriva i maziva skladistiti izvan lokacije gradilista.
1.5. Radove iskopa izvoditi oprezno, s mehanizacijom koja omogul ava izbjegavanje rasipanja
izval’enog materijala.
1.6. Zabranjeno je koristenje eksploziva, kemikalija i premaza koji otapanjem mogu ispustiti
opasne tvari u more.
1.7. Materijal iz podmorskog iskopa u sto vel oj mjeri koristiti za daljnje gral’evinske radove na
lokaciji zahvata.
1.8. Ako nastane viSak materijala iz podmorskog iskopa, podvrgnuti ga fizikalno-kemijskom
ispitivanju svojstava te ovisno o rezultatima, ako nema opasna svojstva, odloZiti ga na lokaciju
koju odredi Lu| ka kapetanija ili, ako ima opasna svojstva, predati ovlastenoj osobi.
1.9. Prije ruenja postojel eg obalnog zida izraditi specifikaciju vrsta i kolil ina otpada koji bi
mogao nastati kako bi se analizirala mogul nost koristenja pojedinih vrsta otpada u izgradniji, a
za preostali otpad osiguralo preuzimanje od strane ovlaStene osobe.

1.10. Po zavrSetku radova morsko dno i priobalje ol istiti od gral.evnog i drugog otpada.

Utjecaji zahvata na okoli§ mogul i su tijekom izvolenja zahvata, kao i tijekom eksploatacije obale.
Prvenstveno se navodi mogul utjecaj na vode obzirom da se radovi izvode u moru. Svi radovi trebaju
se izvoditi paZljivo, uz postupno napredovanje i strogu kontrolu, te primjenu propisanih postupaka za
posebne mjere zastite.

Tijekom boravka plovila na vezu uzroci incidentnih situacija su: nedostaci na plovilima i nepravilna

rukovanja opremom, nedostaci operativhe obale i nepravilno rukovanje opremom i urel’ajima. Zbog
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toga se moZe desiti da dole do isticanja goriva i maziva i pozar na plovilima. U slulaju zagalenja
nadlezne sluzbe duZzne su obavijestiti nadleznu lulku kapetaniju i najblizu tvrtku koja se bavi
sprelavanjem zagal'enja i uklanjanjem istog. Radi trenutnog sprelavanja zagal'enja potrebno je
postaviti plutajul u branu i postupiti u skladu sa Planom intervencija u slulajevima iznenadnog
zagalenja.
Ukoliko bi se na plovilu dogodio poZar koji je nemogui e ugasiti i lokalizirati potrebno je predvidieti
mogul nost napustanja luke uz minimalni broj kvalificiranog osoblja. Prilikom izvol enja zahvata treba
posebno paziti na postojel u infrastrukturu-elektrilni vod, te radove izvoditi uz propisane mjere zastite.
Radove treba izvoditi kvalificirana radna shaga za tu vrstu radova. Prilikom izvolenja radova
iskljulena je uporaba eksploziva i odabrana je tehnologija pri kojoj se ne upotrebljavaju eksplozivna
sredstva. Kod radova iskopa, utjecaje koji bi prouzrolili ometanje prometa, treba svesti na minimum.
Sve putne prilaze gradiliStu koji se koriste tijekom izgradnje potrebno je urediti prema propisima.
Deponije materijala odredit | e nadleZzne lulke vlasti tako da utjecaj deponiranih materijala na okoli$
bude minimalan.
Kompletnu zonu devastiranu zahvatom treba dovesti u uredno stanje.
Prilikom izvolenja radova osim gore navedenih potrebno je pridrzavati se sljedel ih mjera zastite:

- postaviti objekte za smjestaj ljudi, radionice, skladiSte i parkiraliSste na mjesta gdje najmanje

ugrozavaju okolis
- provoditi propisane postupke rada u priviemenim objektima i na priviemeno zaposjednutim
povrsinama, narolito sa otpadnim tekul inama

- ukloniti sve privremene objekte, nepotrebni gral.evni materijal i strojeve.
Za vrijeme izvolenja radova potrebno je osigurati uvjete za nesmetano odvijanje cestovnog prometa.
Izraditi prikladno prometno rjeSenje za kretanje gralevinskih vozila po gradilistu. Ograniliti brzine
kretanja vozila na gradilitu kako bi prasenje bilo minimalno. Koristiti u najvel oj mogul oj mijeri
postojel e ceste za pristup.
Odrzavanje dobre razine upravljanja mora se osigurati na dodijeljenim podruljima gradiliSta uz
mobiliziranje odgovarajul eg broja ljudi (proporcionalno ukupnoj radnoj snazi) za odrzavanje
zajednilkih radnih podrulja.
Izvore buke (kompresore, generatore i druge radne strojeve) potrebno je zvulno izolirati kako bi se
smanjila buka unutar i izvan radnog podrulja.
Maksimalno dopustene emisije razine buke za navedenu zonu iznose:

1 Lday=65dB (A), i

1 Lnight = 50 dB (A)).
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Nadalje, od 8:00 do 18:00 gralevinske aktivnosti mogu premasiti 5 dB (doseZuii 70 dB kako je
predvileno isholenim RjeSenjem i lokalnim zakonodavstvom).

Radove na privezistu, koji se izvode na morskom dnu obavljati unutar predvilenih granica zahvata.
Isto tako tijekom izvol’enja radova oko podrulja zahvata potrebno je postaviti zastitnu ogradu.

U svrhu zaStite prirodnih vrijednosti, tijekom izvolenja radova potrebno je sprijeliti zatrpavanje i
onelisl enje stanidta izvan predmetnog podrulja. Radove iskopa, utovara i prijevoza iskopanog
materijala tijekom jalih zralnih strujanja, provoditi iskljulivo uz mjere zaStite. Materijal iz iskopa
potrebno je transportirati odgovarajul om mehanizacijom, te ga je potrebno vlaZiti, prekrivati i poduzeti
ostale radnje da se sprijeli onelisi enje zraka zapraSivanjem. Prskati prometnice i gradilista listom
vodom u slulaju pojave praSenja. Tijekom pripreme i izgradnje zahvata, potrebno je smanijiti fugitivhe
emisije prasine, nastale radom gralevinske mehanizacije i vozila, koje bi ometale koriStenje zemljista
ili krile standarde kakvol e zraka. Sva vozila bit | e pravilno odrzavana, pregledana i prai ena, kako bi
se smanijile prekomjerne emisije ispusnih plinova. Obraditi otpadne vode nastale tijekom izgradnje (od
pranja, tlalnih proba i sl.) na postrojenju za obradu rafinerijskih otpadnih voda. U slulaju izlijevanja
kemikalija, ulja i maziva iz radnih strojeva i vozila koristiti sredstva za prikupljanje i odmasi ivanje, a
zauljeno tlo zbrinuti putem ovlaStene tvrtke za zbrinjavanje opasnog otpada. Osigurati manipulaciju
gorivom, mazivima, bojama i otapalima koja se koriste u gralenju, na nalin da iste ne dospiju u
okolis. Svi materijali i kemikalije koje se koriste tijekom radova na lokaciji moraju biti pravilno
skladisteni kako bi se onemoguiilo bilo kakvo izlijevanje. Odgovarajul e mjere moraju se poduzeti
kako bi se sprijelilo istjecanje i / ili izljevanje u okoli§, e.g.lopc sustav (gubitak primarnog
zadrZzavanja). Osigurati sekundarne spremnike ispod opreme radi prihvata eventualnih istjecanja
maziva i ulja. Za nasipavanje dijela morske obale koristiti iskljulivo kameni materijal. Pravilno
odrzavati strojeve i urelaje koji se koriste za izgradnju priveza, a materijal nastao tijekom li&f enja i
izgradnje drzati na za to predvil’enom mjestu, zastil enom od oborinskog ispiranja u more. Osigurati
zastitne brane za sprelavanje onelidienja mora, kao i za uklanjanje posljedica incidentnog
onelisl enja mora. Prije izgradnje zahvata osigurati nadzor svake gradnje u svezi s postrojenjem te
nadzor rada sigurnosnih instalacija unutar postrojenja. lzraditi Plan zaStite od pozara i eksplozija te
osigurati na prostoru izvolenja radova sve mjere zastite od pozZara i eksplozija. Za boju fasade
predmetnih gralevina koristiti boje usklalene sa ostalim objektima i okoliSem, kako isto ne bi
naru$avalo postojel u vizuru krajobraza. U slulaju da se tijekom izvolenja zemljanih radova na
predmetnoj lokaciji nailLe na nalaze od arheoloSkog ili povijesnog znalaja, potrebno je obavijestiti

Upravu za zastitu kulturne basStine te obustaviti sve radove. Sve navedene mjere, kao i one tijekom
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rada postrojenja, dane su u sklopu RjeSenja Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja (Klasa:
UP/I-351-03/22-09/200; Urbroj: 517-05-1-2-22-9 od 7. rujna 2022.).

3.2.1. PRIKAZ MJERA ZASTITE OKOLISA

Analizom utjecaja planiranog zahvata na sastavnice okoliga i postivanjem vazel ih propisa i Zakona o
zastiti okoliSa (,Narodne novine“, broj 80/13, 153/13, 78/15, 12/18 i 118/18) predlazu se dodatne

mjere zastite:

servis strojeva te skladiStenje goriva i maziva obavljati izvan lokacije gradilista,

osigurati odgovarajul u lokaciju sa vodonepropusnom povr§inom za smijestaj mehanizacije,
opreme za gralenje i odrZzavanje opreme i strojeva,

prije izvolenja radova izraditi projekt privremene regulacije prometa i koriStenja alternativnih
privezista,

radove iskopa izvoditi oprezno sa mehanizacijom koja omogui ava izbjegavanje rasipanja
izval’enog materijala,

materijal iz podmorskog iskopa u $to vel oj mjeri koristiti za izvol'enje daljnjih gralevinskih
radova na lokaciji zahvata

ako bi nastao viSak materijala iz podmorskog iskopa isti se treba podvrgnuti fizikalno-
kemijskom ispitivanju svojstava te ovisno o rezultatima deponirati na lokaciju (ako nema
opasna svojstva) koju odredi Lulka kapetanija ili predati ovlastenoj osobi (ako bi imao opasna
svojstva),

radove izvoditi izvan turistilke sezone, osim ukoliko se nema dopustenje za izvolenje radova
u turistilkoj sezoni

korisnike i koncesionare luka u lulkom podrulju te javnost pravovremeno obavijestiti o
poletku radova,

postaviti odgovarajul u signalizaciju u svrhu povel anja sigurnosti pomorskog prometa,

prije rudenja postojel eg obalnog zida izraditi specifikaciju vrsta i kolilina otpada koji bi mogao
nastati kako bi se analizirala mogul nost koristenja pojedinih vrsta otpada u izgradnji, a za
preostali otpad osiguralo preuzimanje od strane ovlaStene osobe,

po zavrSetku radova morsko dno i priobalje olistiti od gralevnog i drugog otpada,

zabranjeno je korisStenje eksploziva, kemikalija i premaza koji otapanjem mogu ispustiti opasne

tvari u more.
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3.3. GOSPODARENJE OTPADOM

Tijekom izgradnje zahvata nastaje gral’evinski otpad, s manjim udjelom drugih vrsta otpada, za koji je
potrebno osigurati odvojeno skladiStenje na lokaciji, zasebno po vrstama otpada, na nalin koji ne
dovodi do mijeSanja otpada i ne ugrozava okolis.
Gospodarenje otpadom potrebno je provodi tijekom izvolenja radova u skladu s zakonskom
regulativom i Planom gospodarenja otpadom, koji propisuje zahtjeve za ispravnu karakterizaciju,
rukovanje i skladiStenje otpada.
Postupak daje pojedinosti i odrel uje zahtjeve za:

- ispravna karakterizacija i klasifikacija otpada,

- rukovanije i skladiStenje otpada,

- odvojeno prikupljanje otpada, karakteristike za privremeno skladiStenje otpada na lokaciji,

- putevi prijevoza i konalnog odlaganja otpada,
Za uklanjanje gral’evinskog otpada biti | e odabrana ovlastena tvrtka za zbrinjavanje.
Sve aktivnosti vezano za gospodarenje otpadom provodit i e se sukladno odredbama Zakona o
odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19), Pravilnika o gospodarenju
otpadom (NN 81/20) te drugim provedbenim propisima. Osiguranjem odvojenog prikupljanja otpada,
adekvatnim skladiStenjem i pravovremenim zbrinjavanjem, sprjelava se negativan utjecaj na okolis.
Mjesto privremenog skladiStenja otpada definira se Planom upravljanja okoliSem i otpadom, a
organiziranje odvoza otpada ovisit [ e o dinamici rusenja i izgradnje zahvata. Zbrinjavanje svih vrsta
otpada bit | e organizirano putem ovlastene tvrtke za gospodarenje otpadom, u skladu sa zakonom,
uz pratel u dokumentaciju i uspostavljeno volenje propisanih olevidnika (ONTO).
Sukladno vazel oj zakonskoj regulativi vezanoj uz gospodarenje otpadom (Zakon o odrzivom
gospodarenju otpadom, Pravilnik o gospodarenju otpadom i dr.) nastali otpad {e se sakupljati i
priviemeno skladistiti, odvojeno po svojstvu, vrsti i agregatnom stanju, na za tu svrhu urelLenom
prostoru.
Za potrebe obavljanja postupka skladiStenja otpada potrebno je ishoditi dozvolu za gospodarenje
otpadom od strane Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja.
Sabirno mijesto na kojem | e se obavljati priviemeno skladistenje otpada biti | e opremljeno primarnim
spremnicima otpornima na djelovanje uskladistenog otpada, izralenih na nalin koji omogul ava
sigurno punjenje, praznjenje, odzralivanje, uzimanje uzoraka i po potrebi nepropusno zatvaranje te

oznalenih litlivom oznakom koja | e sadrzavati podatke o nazivu posjednika otpada, kljulnom broju i
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nazivu otpada. U slulaju opasnoga otpada oznaka na spremniku | e sadrzavati natpis ,opasni otpad“ i
oznaku odgovarajul eg opasnog svojstva otpada.

Neopasni otpad (metalni otpad, papir, plastika, staklo, beton, zemlja iz iskopa koja nel e biti ponovno
upotrebljena...) skladistit e se odvojeno po vrsti, svojstvu i agregatnom stanju, u spremnicima
oznalenim kljulnim brojem i nazivom otpada te [ e se predati ovlastenoj tvrtki za zbrinjavanje uz
propisanu pratel u dokumentaciju (Pratel i listovi za otpad (PL-O)).

Ako dol’e do nastanka opasnog otpada (metalni otpad onelisl en opasnim tvarima, zemlja i kamenje
koji sadrze opasne tvari, asfalt, ambalaZa koja sadrzi ostatke opasnih tvari ili je onelisl ena opasnim
tvarima - zauljena, od boja i lakova i drugo...) treba ga skladistiti odvojeno po vrsti, svojstvu i
agregatnom stanju, u nepropusnim, propisno oznalenim spremnicima, a vel e komade ili zemlju koja
sadrzi opasne tvari, odloZiti na nepropusnoj podlozi, da se izbjegne rizik onelisi enja tla. Otpad se
predaje ovlastenoj tvrtki uz propisanu pratel u dokumentaciju (Pratel i listovi za otpad (PL-O)).
Skladistenje tekul eg otpada i otpada koji sadrzi tekul ine mora se obavljati na nalin da se u slulaju
izlijevanja ili rasipanja tekul eg otpada sprijeli da otpad dospije u okoli$ ili sustav javne odvodnje
otpadnih voda. Sukladno navedenom sav tekul i otpad i otpad koji sadrzi tekul ine, skladistiti [ e se u
zatvorenim spremnicima ispod kojih I e biti izvedeni sekundarni spremnici.

Na predmetnoj lokaciji u Sto velim kolilinama ponovno e se upotrijebiti zemlja iz iskopa kao

gralevinski materijal, dok I e se viak zbrinuti kao gral’evinski otpad.

Projektant:

Dalibor Crnac, dipl.ing.graL.

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA

Dalibor Crnac

diph. ing. grad.

Oviakten| infenjer gradievinarstva S
G 4292
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