PROJEKT: Rekonstrukcija teretnog dijela Zeljezni¢kog kolodvora Rijeka i izgradnja terminala za Zeljeznicki
intermodalni prijevoz na kontejnerskom terminalu Zagrebacka obala
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PROJEKT: Rekonstrukcija teretnog dijela Zeljezni¢kog kolodvora Rijeka i izgradnja terminala za Zeljeznicki
intermodalni prijevoz na kontejnerskom terminalu Zagrebacka obala

2.i 3. Etapa

Zeljeznicki dio novog kontejnerskog terminala na Zagrebackoj obali i zapadni dio teretnog dijela zeljeznicko
gkolodvora Rijeka (spoj kolosijeka)

KNJIGA 3 -II. DIO

1.  OPCE NAPOMENE
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U ovim tehnikim specifikacijama se propisuju minimalni zahtjevi kvalitete za pojedine gradevne
proizvode, sklopove i radove te nagin obraduna izvedenih radova. Ovi tehnicki uvjeti vrijede za radove predvidene
troSkovnikom projekta, ali i za radove koji se naknadno odrede na gradiliStu, a koji su potrebni za potpuno
dovréenje gradenja.

Svi zakonski i podzakonski akti te pridruzene norme na koje se poziva i navedeni su u ovim tehnickim
specifikacijama i uvjetima, zadnjeg su izdanja sa zavrSnim datumom projektne dokumentacije (12/2015), iako u
dijelovima teksta nisu uvijek pismeno specificirana.

1.1.  GRADEVNI PROIZVODI | SKLOPOVI

Gradevni proizvod znaci svaki proizvod ili sklop koji je proizveden i stavljen na trziste radi stalne ugradnje
u gradevinu ili njezine dijelove te Cija svojstva imaju ucinak na svojstva gradevine s obzirom na temeljne zahtjeve
za gradevinu;

Svi gradevni proizvodi i sklopovi koji se ugraduju moraju biti u skladu sa Zakonom o gradevnim
proizvodima NN 76/13, 30/14, Uredba o uskladivanju gradevnih proizvoda s Uredbom (EU) br. 305/2011 u
prijelaznom razdoblju NN 46/13, Uredbom (EU) o gradevnim proizvodima br. 305/2011, Pravilnikom o tehnickim
dopustenjima za gradevne proizvode NN 103/08, Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti
i oznaCavanju gradevnih proizvoda NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11, Pravilnikom o nadzoru gradevnih
proizvoda, 113/08., Tehnickim propisom o gradevnim proizvodima NN 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 100/11,
130/12, 81/13, 136/14, 119/15 te svim odgovarajuéim normama navedenim u ovom specifikacijama. Svaki
gradevni proizvod ili sklop koji se ugraduje mora imati prilozene Izjavu o svojstvima, tehniCke upute i mora biti
propisno oznacen.

Dodatno, svi proizvodi i sklopovi Zeljeznickog ustroja moraju u cijelosti odgovarati odredbama
odgovaraju¢ih tehnikih specifikacija o interoperabilnosti (Technical Specifications for Interoperability - TSI
2011/274/EU, 2011/275/EU, 2012/88/EU, 2012/464/EU, 2012/696/EU), a u skladu sa Direktivom o
interoperabilnosti 2008/57/EZ i njenim dopunama te Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava
(NN 82/13, 18/15) i normama navedenim u ovom specifikacijama.

Ukoliko u tijeku izvodenja Radova dode do izmjene specifikacije ili norme Izvoda¢ je duZan primijeniti
zadnju vazecu verziju osim ukoliko nije drukcije navedeno u Ugovoru.

Svu dokaznu dokumentaciju vezanu uz gradevne proizvode i sklopove Izvoda¢ je duzan, u originalu,
pravodobno dostaviti nadzornom inZenjeru na odobrenje. Sve gradevne proizvode i sklopove mora prije njihove
ugradnje odobriti nadzorni inzenjer i isti se ne mogu mijenjati bez njegova odobrenja.

1.2.  KONTROLA KVALITETE PROIZVODA, SKLOPOVA | RADOVA

Za gradevne proizvode, sklopove i radove Izvodaé je duzan obavljati prethodna i tekuéa ispitivanja i to u
skladu sa izradenim i odobrenim, od strane Nadzornog inZenjera, Planom osiguranja kvalitete (POK). Posebnu
paznju treba posvetiti kontroli proizvoda, sklopova i radova o kojima ovisi ispunjavanje bitnih zahtjeva za
gradevinu.

lzvoda¢ moze, u svrhu ispitivanje proizvoda, sklopova i izvedenih radova, postaviti svoj laboratorij na
mjestu izvodenja radova no rezultati tih ispitivanja se nece koristiti kao dokaz kvalitete ugradenih proizvoda
odnosno izvedenih radova, ve¢ samo i jedino kao temelj za praéenje radova u ime i za korist lzvodaca.

Nadzorni inzenjer ima pravo i duznost pomocu kontrolnih ispitivanja provjeriti dostavljene dokaze kvalitete
gradevnih proizvoda i sklopova odnosno uobiajenih tehnickim metodama i ispitivanjima provijeriti kvalitetu
izvedenih radova. lzvoda¢ mora nadzornom inZenjeru, u svakom trenutku, omoguéiti nesmetan pristup
proizvodnom pogonu i laboratoriju odnosno mijestu izvodenja radova, ukljuéivo fiziCko otkrivanje (skidanje)
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prethodno pokrivenih slojeva ili konstrukcija, u svrhu potrebnih provjera ifili uzimanja uzoraka za kontrolna
ispitivanja.

U slu¢aju sumnje u odstupanja materijala, proizvoda i radova od zahtijevanih svojstava ili propisane
kvalitete, nadzorni inzenjer ima pravo zahtijevati dodatna ispitivanja i/ili sanaciju radova na teret izvodaca radova.
U slu¢aju bitnog odstupanja materijala, proizvoda i radova od zahtijevanih svojstava ili kvalitete, nadzorni inzenjer
¢e propisati otklanjanje tih radova i njihovu zamjenu s novim materijalima, proizvodima ili radovima koji su u
skladu s propisanom kakvoéom.

1.3. OBRACUN RADOVA

Obracun radova (koli¢ina) za pojedine vrste radova, gradevinskog i elektroenergetskog podsustava, mjere
se u jedinicama mjere kako je to odredeno opisima stavaka za pojedine radove u ovim specifikacijama. Ako u
specifikacijama ne postoji stavka za neke radove gradevinskog i elektroenergetskog podsustava, onda se koli¢ine
mjere prema glavnom projektu, a potvrduju prema stvarno izvedenim i dokazanim koli¢inama, ako ugovorom nije
drugadije odredeno. Obracun radova prometno upravljackog i signalno — sigurnosnog podsustava se mieri u
postocima u odnosu na dovrdenost pojedine faze radova (projektiranja, ugradnje, povezivanja i ispitivanja).
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PROJEKT: Rekonstrukcija teretnog dijela zeljeznickog kolodvora Rijeka i izgradnja terminala za Zeljeznicki
intermodalni prijevoz na kontejnerskom terminalu Zagrebacka obala

2.i 3. Etapa

Zeljeznicki dio novog kontejnerskog terminala na Zagrebackoj obali i zapadni dio teretnog dijela Zeljeznicko
gkolodvora Rijeka (spoj kolosijeka)

KNJIGA 3 -lI. DIO

2. TEHNICKI UVJETI - GRADEVINSKI PODSUSTAV

2.1. GORNJI USTROJ

SJECANJ 2017.
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2.1.1. TRACNICE

2.1.1.1 TEHNICKI UVJETI ZA ISPORUKU TRACNICA

TRACNICE TIPA 60E1-R260 (1 49E1-R260)
a) OPCI UVJETI ZA NABAVU

Ponudeni proizvod u cijelosti mora odgovarati nize navedenim tehni¢kim uvjetima te odredbama Uredbe
Komisije (EU) br. 1299/2014, a u skladu s Direktivom o interoperabilnosti 2008/57/EZ i njenim dopunama te
Zakonom o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljeznickog sustava.

b) TEHNICKI UVJETI ZA NABAVU
OPCI TEHNICKI UVJETI
Tracnice moraju u svemu zadovoljiti odredbe norme HRN EN 13674-1 najnovijeg izdanja.

TraCnice moraju biti proizvedene odgovarajutom tehnologijom, kako bi se dostigla visoka kakvoéa,
propisane mjere u okviru dopustenih odstupanja te odgovaraju¢a otpornost na optereéenje i zamor, sukladno
zahtjevima medunarodno prihvatljivih specifikacija.

TEMELJNI UVJETI PROIZVODA | KAKVOCA MATERIJALA

- tip 60E1 (mjere i kakvoéa prema HRN EN 13674-1

- racnice: najnovijeg izdanja)

(- tip 49E1 (mjere i kakvoéa prema HRN EN 13674-1
najnovijeg izdanja))

- duljina traénica najmanje 100 m' (dugacke)

- rupe na krajevima ne buse se

- valjaoniCke oznake sukladno normi HRN EN 13674-1 najnovijeg izdanja

- nacin proizvodnije: obvezatno iz odljevaka kontinuiranog lijeva

- tvornicka kontrola: sukladno normi HRN EN 13674-1 najnovijeg izdanja

- kakvoca materijala R260 prema normi HRN EN 13674-1 najnovijeg izdanja

- posebni zahtjevi za materijal: termicki obradivi Celik (Celik podoban za pobolj$anje)

- tolerancije za tracnicki profil: profil klase X prema HRN EN 13674-1 najnovijeg
izdanja

- tolerancije za ravnost tracnice: klasa A prema HRN EN 13674-1 najnovijeg izdanja

ISPITIVANJE KAKVOCE PROIZVODA

U svim proizvodnim pogonima mora biti uspostavljen odgovarajuci sustav kontrole kvalitete u skladu s
pripadajucim medunarodnim normama. Sva ispitivanja i provjere kakvoCe obavljaju se na mjestu proizvodnje
sukladno normi HRN EN 13674-1 najnovijeg izdanja.

Oblik i mjere tragnice tipa 60E1 u skladu s internim strukovnim normama HZN G1.005/1 (traénica tipa
60E1)

(Oblik i mjere traénice tipa 49E1 u skladu s internim strukovnim normama HZN G1.002/1 (tranica tipa
49E1)

UVJETI ZA ZAVARIVANJE TRACNICA

Dugacke traCnice duljine najmanje 100 m' ugradene u kolosijek smiju se zavarivati elektrootpornim ili
aluminotermijskim postupkom.
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Aluminotermijsko zavarivanje mora biti izvedeno u skladu s normama HRN EN 14730-1i HRN EN 14730-
2 najnovijeg izdanja, pri ¢emu je mjerodavan stroZi kriterij.

Elektrootporno zavarivanje traCnica pokretnim strojevima za zavarivanje na radiliStima izvan stabilnih
postrojenja mora biti izvedeno u skladu sa odredbama norme HRN EN 14587-2 najnovijeg izdanja.

2.1.1.2 POLAGANJE KOLOSIJEKA

2.1.1.2.10PIS RADA

Ovaj rad obuhvaca stavke polaganja novih tra€nica, reguliranja kolosijeka po smjeru i visini, oslobadanja
napona i zavrsnog zavarivanja traénica u dugi trak tracnica (DTT). Tracnice se polazu na prethodno polozene
pragove prethodno preuzete od strane nadzornog inZenjera.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.
2.1.1.2.2KONTROLA KVALITETE KOD PROIZVODACA

Izvoda€ je duzan isporuciti traCnice u skladu sa zahtjevima ovih Tehni¢kih specifikacija i glavnog projekta.
U slucaju zahtjeva nadzornog inzenjera Izvoda¢ je duzan organizirati tvorni¢ki pregled te osigurati svu potrebnu
dokumentaciju u svrhu kontrole proizvodnje.

2.1.1.2.3KONTROLA KVALITETE KOD UGRADNJE

21.1.2.31 Polaganje novih traénica

Da bi se pojedinaCne tracnice poloZile potrebno je utvrditi i, od strane nadzornog inZenjera, preuzeti sve
prethodne faze radova odnosno utvrditi da je donji ustroj u potpunosti stabilan, da je zastitni sloj propisane
zbijenosti i profila, da je prvi sloj zastorne prizme propisane debljine i trazene zbijenosti te da su pragovi (zajedno
sa elasti¢nim kolosijenim priborom) pravilno postavljeni.

Tracnice je zatim potrebno poloziti u priGvrsna mjesta, priévrstiti elesti¢nim kolosije¢nim priborom, ucvrstiti
odgovarajuéom silom zatezanja (ovisno o vrsti kolosijeCnog pribora), kolosijek grubo regulirati po smjeru i visini i
nakon toga pojedinacne tracnice zavariti u dijelove DTT. Zavarivanje tracnica se pri tome ne smije raditi na
temperaturama manjim od +5°C i ve¢im od +35°.

Nakon provedenog postupka zavarivanja, zavare je potrebno obraditi te izvrSiti provjeru geometrije
zavarenog mjesta i geometrije u podruéju zavara:

Grani¢ne dopustene vrijednosti na mjestu zavara su:

. Odstupanije po visini zavara 2mm
. Odstupanie po Sirini zavara 3mm

Grani¢ne dopustene vrijednosti vozne povrsine na podruéju zavara (po visini, na duljini 1 m) su:

. NadviSenje zavara +0.3 mm
. Udubljenje zavara -0.2mm
. Ravnost zavara na duljini bruSenja -0.2mm
. Najveca duljina bruSenja vozne povrsine 600 mm

GraniCne dopustene vrijednosti voznog ruba na podrucju zavara (po $irini, na visini 14 £ 1 mm ispod
gornjeg ruba tracnice) su:
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o IzboCenje voznog ruba na duljini 1 m +0.5mm
. Udubljenje voznog ruba na duljini 1 m -0.5mm
. Najveca duljina bruSenja voznog ruba 300 mm

Grani¢ne dopustene apsolutne vrijednosti visinske razlike voznog ruba na podruéju zavara (na duljini 1 m
mjerene uredajem za mjerenje ravnosti) su:

. Vozna povrsina (apsolutna vrijednost) 0.3 mm
. Vozni rub (apsolutna vrijednost) 0.3 mm

21.1.2.3.2 Reguliranje kolosijeka

Reguliranjem kolosijeka je potrebno urediti kolosijek po smjeru i visini u skladu sa glavni projektom,
nadopuniti i na propisani oblik urediti zastornu prizmu te po potrebi pritegnuti kolosije¢ni pribor.
Pri tome geometrijske mjere kolosijeka moraju biti unutar dozvoljenih granica odstupanja i to:
o  Odstupanje kolosijeka po Sirini £3mm
o  Odstupanije kolosijeka po visini
- u pravcu 2 mm
- u krivini £5mm

Strojno reguliranje kolosijeka se moZe obavljati pri temperaturama koje mogu odstupati do + 15 °C od
potrebne temperature t,.

21.1.2.3.3 Oslobadanje naprezanja u dugom traku tracnice

Da bi se traCnice u DTT-u oslobodile naprezanja potrebno je utvrditi i, od strane nadzornog inZenjera,
preuzeti radove definitivnog strojnog reguliranja kolosijeka po smjeru i visini odnosno utvrditi da je geometrija
kolosijeka u granicama dozvoljenih odstupanja.

Oslobadanje dugih trakova tracnica od unutarnjih naprezanja podrazumijeva oslobadanje od viaénih ili
tlaénih sila u trenutku nastupanja potrebnog stupnja temperature. U svrhu oslobadanja naprezanja u DTT-u
potrebno je djelomicno otpustiti elastiéni pri€vrsni pribor, razrezati traCnicu, potpuno otpustiti priévrsni pribor,
dignuti traénicu s lezZita i spustiti na valj€ice. Po dostizanju potrebne temperature u tranicama iste je potrebno
vratiti u leZiSta pragova, djelomiéno pritegnuti pri€vrsni pribor, zavariti i na kraju potpuno pritegnuti privrsni pribor.
Temperatura kod koje se tragnice polazu natrag u leZista moZe odstupati za do + 3 °C od potrebne temperature
to.

21.1.2.34 ZavrSno zavarivanje tracnica i ugradnja sprava protiv uzduznog pomicanja

Nakon oslobadanja naprezanja u DTT-u pristupa se zavrSnom zavarivanja i formiranju DTT-a. Kod
zavr3nog zavarivanja tracnica vazno je, pored temperature okoline koja moze biti izmedu +5°C i +35°C, posebnu
brigu voditi i o potrebnoj temperaturi tracnice t, pri kojoj se obavlja zavarivanje. Potrebna temperatuta tracnice t, u
kontinentalnom dijelu Hrvatske iznosi 22,5 °C + 3 °C.

Nakon zavr3nog zavarivanja traCnica u DTT potrebno je pratiti i voditi evidenciju o pomacima dugog traka.
Lokacije ugradnje stalnih oznaka za pracenje pomaka DTT-a su dane u glavnom projektu.

Za cijelo vrijeme izvodenja radova na polaganju tracnica, zavarivanju i zavrSnom zavarivanju i formiranju
DTT-a se moraju voditi detaljni podatci o kretanju temperature.

2.1.1.2.40BRACUN RADOVA
a) Stavka polaganja (ugradnje) novih traénica obuhvaca polaganje traénica tipa 60E1 na nove
pragove, pricvrS¢enje tranica u priévrsna mijesta, grubo reguliranje kolosijeka po smjeru i visini, te
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zavarivanje pojedinacnih tracnica u dugi trak tracnica (DTT). Obracun se vrSi po m polozenih (ugradenih)
tracnica.

b) Stavka reguliranja kolosijeka obuhvaéa prvo, drugo i treCe reguliranje kolosijeka po smjeru i
visini te konacno strojno i runo oblikovanje zastorne prizme na propisani oblik i dimenzije. Obradun se
vrSi po m reguliranog kolosijeka.

C) Stavka oslobadanja naprezanja u DTT-u obuhvaca djelomi¢no otpustanje elasti¢nog priévrsnog
pribora, rezanje traCnica, potpuno otpustanje pri€vrsnog pribora, dizanje traCnice s leZista, spustanje na
valj¢ice, vraCanje tranice u leZiSte pragova, djelomi€no pritezanje pri€vrsnog pribora, zavarivanje i
potpuno pritezanje pricvrsnog pribora. Obracun se vrsi po m kolosijeka oslobodenog od naprezanja.

d) Stavka zavrdnog zavarivanja tra¢nica obuhva¢a sav potreban materijal, rad, sredstva i ostale
troSkove potrebne za zavarivanja tra¢nica. Obracun se vrsi po komadu izvedenog zavara.

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 12 od 328



2.1.2.  KAMENI AGREGAT (TUCANIK)

KAMENI AGREGAT (TUCANIK) ZA KOLOSIJECNI ZASTOR KRUPNOCE ZRNA 31,5-63,0
MM

2.1.2.1 OPCI UVJETI ZA NABAVU

Ponudeni proizvod u cijelosti mora odgovarati nize navedenim tehnickim uvjetima.

2.1.2.2 TEHNICKI UVJETI ZA NABAVU

2.1.2.2.10PCI TEHNICKI UVJETI

Odredbe navedene u ovim tehnickih uvjetima vrijede za isporuku kamenoga agregata (tucanika) za
kolosijeCni zastor pruznoga gornjeg ustroja u svrhu primjene prigodom novogradnje, rekonstrukcije, remonta i
odrZavanja kolosijeka i skretnica.

Kameni agregat (tucanik) za kolosije¢ni zastor mora biti proizveden u kamenolomima od jedinstvene
stijenske mase istoga geoloskog izvora Nije dopustena proizvodnja tucanika mijeSanjem materijala iz razli¢itih
stijenskih masa i geolo$kih izvora.

Tucanik koji se primjenjuje kao agregat za kolosijecni zastor mora biti proizveden, a svojstva moraju biti
ispitana i deklarirana, u skladu s pripadaju¢éom normom HRN EN 13450 najnovijeg izdanja i ispitnim normama na
koje se ona poziva, te mora udovoljavati odredbama ovih tehni¢kih uvjeta.

Materijali trebaju biti proizvedeni odgovaraju¢om tehnologijom, kako bi se dostigla visoka kakvoca, oblik
zrna, Gisto¢a i mjere unutar dopustenog podruéja granulometrijskoga sastava. Za odredivanje granulometrijskoga
sastava kamenoga agregata (tucanika) za kolosije€ni zastor primjenjuju se sita veli¢ine kvadratnoga otvora 80,0;
63,0; 50,0; 40,0; 31,51 22,4 mm.

2.1.2.2.2ZAHTJEVI ZA KVALITETU STJENSKE MASE

Izvoda¢ mora uz ponudu priloZiti 1zvie$¢e o ispitivanju kvalitete stjenske mase i lzviedCe o ispitivanju
kamenoga agregata (tucanika) za kolosijeCni zastor izdano od akreditiranoga laboratorija od strane Hrvatske
akreditacijske agencije (HAA) za ispitivanja takve vrste. Na izvjeS¢u mora biti istaknuta oznaka i broj akreditacije
HAA.

21.2.2.21 lzvjeScée o ispitivanju kvalitete stjenske mase

U “lzvjeS€u o ispitivanju kvalitete stienske mase” moraju biti ispitana sliedeca fizicko mehanicka svojstva
stjenske mase:

4.1. TlaCna Cvrstoca

4.2. Mineralo$ko-petrografska analiza
4.3. Upijanje vode

4.4. Gustota kamena

4.5. Prostorna masa

4.6. Postojanost na mraz

Tablica 1. Kriteriji kvalitete stienske mase iz koje se proizvodi kameni agregat (tucanik) za Zeljeznicki
zastor.

R Ispitno svojstvo Mjerodavna Zahtjev koji je potrebno
ed. norma ispuniti
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broj
1 MineraloSko — petrografska HRN EN 12407 MineraloSko-petrografski
analiza sastav stijenske mase
2 Tlana ¢vrstoa u suhom HRN EN 1926 Najmanja srednja vrijednost
stanju 140 MPa
3 Upijanje vode HRN EN 13755 Najve¢a srednja vrijednost
0,75 %
4 Gustoca kamena HRN EN 1936 Najmanja srednja vrijednost
2,70 t/m?
5 Prostorna masa kamena HRN EN 1936 Najmanja srednja vrijednost
2,65 t/m3
6 Postojanost na mrazu HRN EN 12371 Postojan

lzvjeSce o ispitivanju kamenoga agregata (fucanika) za kolosijecni zastor mora sadrzavati rezultate

sliedecih ispitivanja:

1.

Kameni agregat (tucanik) mora imati veli€inu zma u rasponu od d = 31,5 mm do D = 63 mm |
granulometrijski sastav koji odgovara kategoriji sortiranja D u tablici 1. iz norme HRN EN 13450
najnovijeg izdanja, a grani¢ne krivulje prikazane su na slici u Prilogu 1 ovih tehnickih uvjeta.

SadrZaj sitnih Cestica veli¢ine do 0,5 mm odreden sijanjem ne smije biti ve¢i od 1% (m/m) prolaska kroz
sito 0,5 mm koji odgovara kategoriji sitnih Cestica B u tablici 2. iz norme HRN EN 13450 najnovijeg
izdanja.

Sadrzaj finih Cestica veliCine do 0,063 mm odreden u skladu s normom HRN EN 933-1 najnovijeg
izdanja, ne smije biti veéi od 1% (m/m) prolaska kroz sito 0,063 koji odgovara kategoriji finih éestica B u
tablici 3. iz norme HRN EN 13450 najnovijeg izdanja.

Oblik zrna tucanika izrazen indeksom plosnatosti (istanjenosti) i ispitan prema normi HRN EN 933-3
najnovijeg izdanja, ne smije imati vrijednost ve¢u od 15 koja odgovara kategoriji plosnatosti (istanjenosti)
Flisu tablici 4. iz norme HRN EN 13450 najnovijeg izdanja.

Oblik zrna tucanika izraZzen indeksom oblika zrna i ispitan prema normi HRN EN 933-4 najnovijeg
izdanja, ne smije imati vrijednost vecu od 20 koja odgovara kategoriji oblika zrna Sly u tablici 5. iz
norme HRN EN 13450 najnovijeg izdanja.

Duljina zrna ne smije imati kategoriziranu vrijednost veéu od 8 koja odgovara kategoriji duljine zma C u
tablici 6. iz norme HRN EN 13450 najnovijeg izdanja.

Otpornost na droblienje odredena metodom Los Angeles u skladu s normom HRN EN 1097-2
najnovijeg izdanja i prilogom C norme HRN EN 13450 najnoviieg izdanja, mora se deklarirati
koeficijentom Los Angeles LAre prema tablici 7 norme HRN EN 13450 najnovijeg izdanja, a ovisno o
prometnom optereCenju, dopustenoj infrastrukturnoj brzini i konstrukciji kolosijeka i skretnica mora
odgovarati slijedecoj vrijednosti:

LArs 16 (< 16), za kolosijeCni zastor na ZeljezniCkim prugama s dopuStenom infrastrukturnom brzinom
vlakova za prijevoz putnika ve¢om od 100 km/h do najviSe 160 km/h i/ili najve¢om dopustenom masom
po osovini teretnih vlakova ve¢om od 20 t/o do najvise 22,5 t/o,

2.1.2.2.3KONTROLA PROIZVODNJE | KONTROLNA ISPITIVANJA

Proizvoditelj tucanika mora biti sposoban provesti sustav kontrole granulometrijskoga sastava tucanika.

Sva ispitivanja stijenske mase namijenjene za proizvodnju kamenoga agregata i proizvedenoga kamenoga
agregata (tucanika) prema odredbama ovih tehnickih uvjeta smiju obavljati samo ovlastene pravne osobe. Uzorke
za provedbu ispitivanja moraju uzimati predstavnici ovlastenih pravnih osoba, u skladu s normom HRN EN 932-1.

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 14 od 328




Kontrolno ispitivanje sluZi nadzoru kakvoce isporu¢enoga kamenoga agregata (tucanika) za kolosijecni
zastor na mjestu ugradnje i provodi se ovisno o potrebi, a neovisno o izvjeS¢ima ispitivanja kvalitete stijenske
mase i proizvedenoga kamenoga agregata (tucanika) koje za isporucitelja tucanika izraduju ovlastene pravne
osobe. Uzorkovanje kamenoga agregata (tucanika) na gradilidtu iz Zeljeznickih vagona ili iz kolosijeka obavlja se
u skladu s Prilogom A norme HRN EN 13450 najnovijeg izdanja. Ova ispitivanja mogu se povijeriti akreditiranom
laboratoriju od strane Hrvatske akreditacijske agencije.

Rezultati ispitivanja uzoraka uzorkovanih iz vagona ili iz kolosijeka moraju odgovarati kategoriji A
degradacije kamenoga agregata (tucanika) za kolosije¢ni zastor tijekom transporta sukladno Prilogu B tablici B.1.
iz HRN EN 13450 najnovijeg izdanja.

Prilog 1
Granicne vrijednosti krivulje kategorije D granulometrijskog sastava
100 e 100
II 4
V4 7
90 ,’I ,’, 90
4 7
v
80 — — 80
V4 7
o i y
S 70 i pa 70
% V4 ‘I
1S 60 y s y 60
- VA V4
o y A 7
= II II
v 50 i r 50
N
E y A II
<40 i y 40
< y 4 y
S 3 7 - 30
Dh_ II ,I
- 7
20 ,’I y 20
V4
10 i 7~ 10
I, II
7
0 0
22,4 31,5 40 50 63 80
Otvor sita, mm
== Kategorija D - grani¢ne vrijednosti krivulje
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2.1.3. PRAGOVI

2.1.3.1 TEHNICKI UVJETI ZA ISPORUKU DRVENIH PRAGOVA (BUKOVIH IMPREGNIRANIH)

a) OPCI UVJETI ZA NABAVU

Ponudeni proizvod u cijelosti mora odgovarati nize navedenim tehnickim uvjetima.
b) TEHNICKI UVJETI ZA NABAVU

OPCI TEHNICKI UVJETI

Ponudeni bukovi impregnirani kolosijeéni pragovi moraju u svemu zadovoljiti nize navedene tehnicke
uvjete, u skladu s navedenim pripadajué¢im normama koje se odnose na proizvod.

Pragovi moraju biti proizvedeni odgovarajuéom tehnologijom koja omogucéuje postizanje trazene kvalitete
u skladu sa zahtjevima medunarodno prihvatljivih specifikacija.

Sredstva za impregnaciju moraju biti ekoloski prihvatljiva u skladu s normama i propisima EU. Ponudeni
pragovi moraju imati odgovarajuée potvrde iz kojih je vidljivo da doti¢ni proizvod udovoljava zahtjevima iz normi i
propisa EU.

NORME ZA ISPORUKU KOJIMA MORA UDOVOLJAVATI PROIZVOD

- za proizvodnju, tehnicki pregled neimpregniranih pragova i temeljne uvjete zastite pragova HRN EN
13145 najnovijeg izdanja

- zaimpregnacijska sredstva HRN EN 13991 najnovijeg izdanja
- za postupak impregnacije pragova DIN 68811 najnovijeg izdanja
- zasustav kontrole kvalitete impregnacije HRN EN 351-1 najnovijeg izdanja
- zaispitivanje sadrzaja benzo(a)pyrena u sredstvu za impregnaciju HRN EN 1014-3 najnovijeg izdanja
- osim toga, proizvod mora udovoljavati i nize navedenim dopunskim zahtjevima i specifikacijama
TEMELJNI UVJETI ZA NEIMPREGNIRANE PRAGOVE
Vrsta i opci uvjeti kvalitete drvne sirovine, sjeca, izrada i skladistenje

Pragovi moraju biti proizvedeni od svjeZe, zdrave i neoSteene oblovine bukve (Fagus sylvatica), koja
udovoljava uvjetima iz tocke 6.1. norme HRN EN 13145 najnovijeg izdanja. U pravilu koristi se oblovina iz zimske
sjeCe (razdoblja mirovanja vegetacije). Pragovi se obvezatno izraduju pilienjem u pilani iz svjeZe sruSenih
stabala, a prigodom izradbe moraju se u potpunosti o€istiti od kore, kvrga, uraslina, piljevine i stranih tvari.
Pragovi se na skladiStu moraju slagati u zra¢na vitla uzdignuta iznad tla, na nacin da se medusobno ne oslanjaju
u zoni leZista traCnica.

Napomena: Samo iznimno, uz posebno odobrenje Nadzornog inZenjera, kolosije¢ni pragovi smiju se izradivati
od hrasta luZnjaka (Quercus robur) ili od hrasta kitnjaka (Quercus petraea).

Oblik, mjere i dopustena odstupanja

Pragovi moraju biti ravni, s medusobno okomitim stranicama i pravilnim pravokutnim popre¢nim
presjekom, uz dopudtena odstupanja od pravokutnoga oblika samo na gornjoj plohi.

Duljina pragova u prosusenom stanju iznosi 2600 mm.

Poprecni presjek pragova mora odgovarati obliku E1 (Form E1) iz norme HRN EN 13145 najnovijeg
izdanja (slika 1.).

Mjere poprecnoga presjeka oblika E1 u prosuSenom stanju trebaju biti:
| =260 mm
e =160 mm
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d =min 180 mm
r=min 110 mm.

Dopustena odstupanja od propisanih mjera u prosusenom stanju za $irinu (+10/-3 mm), visinu (+10/-3
mm) i pravokutnost poprecnoga presjeka (odstupanje od 90° najviSe 3°) u skladu s normom HRN EN 13145
najnovijeg izdanja, tocka 5.3., a za duljinu +30/-10 mm.

Zahtjevi s obzirom na zdravost (dopustene pogreske) i propisanu kvalitetu neimpregniranih pragova

U skladu s normom HRN EN 13145 najnovijeg izdanja, tocka 6.2., tablica 2, za obiljezja koja se odnose na
bukvu odnosno europsko tvrdo drvo, uz dodatne uvjete u skladu s nacionalnim propisom:

— dopusteno odstupanije od osi praga po visini (progib) smije biti najviSe 5 mm,
— nezdrave kvrge dopustene su do promjera od 10 mm, ali samo izvan zone leZista tracnice,
— radijalne pukotine dopustene su do 250 mm od krajeva praga, Sirina pukotine max 5 mm,

— sunceve pukotine dopu$tene su na gornjoj plohi praga pod uvjetom da nisu povezane, pri éemu
duljina smije biti najvise 700 mm, Sirina najvise 3 mm, a dubina najvise 20 mm,

— paljivost je dopustena samo s donje strane do polovine visine praga, ali ne smije biti po cijeloj
duljini praga,

— okruZljivost nije dopustena,

— buSotine insekata dopustene su ako ne ugrozavaju mehanicka svojstva pragova, ali samo izvan
zone lezista traénice,

— vodoravne pukotine nisu dopustene.

Zaétita od pucanja

Drveni pragovi moraju na odgovaraju¢i nacin biti zasticeni od pucanja.Zastitu od pucanja pragova treba
izvesti okovima koji se zabijaju na Cela pragova. Za materijal koji se koristi za izradbu okova treba priloZiti potvrda
proizvoditelja.

Uporaba zastitnih traka nije dopustena.

Busenje rupa i zaravnavanje leZista za tracnice

Obvezatno je busenje difuznih rupa u sredini donjega leziSta praga.

Zaravnavanje gornje plohe praga u zoni leZista traCnica obavlja se prema specifikaciji Nadzornog
inZenjera prije impregnacije, u ovisnosti o tipu i mjerama podloznih plo¢a koje se montiraju na pragove.

BuSenje rupa za vijke za prag (tirfonski provrti) obavlja se prema specifikaciji Nadzornog inzenjera, i to
samo onda ako Nadzorni inZenjer narucuje isporuku budenih pragova.

Prosu$enost pragova prije impregnacije

Nakon mehanicke obrade, kvalitativnoga preuzimanja i okivanja, pragovi se slazu u stokove i izlazu
prirodnom su$enju.

Prije postupka impregnacije obvezatno se provjerava prosusenost pragova pripremljenih za impregnaciju
vaganjem. Impregnaciji pragova moze se pristupiti kad je ravnotezni sadrZaj vode u drvu od 22% do 28%
odnosno kad je volumna masa bukovih pragova od 650 do 750 kg/m?.

TEMELJNI UVJETI ZA IMPREGNACIJU PRAGOVA
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Trajnost i zastita drva

U postupku proizvodnije i impregnacije pragova moraju biti ispunjeni uvjeti u skladu s normom HRN EN
13145 najnovijeg izdanja, tocka 7. i 8., koji se odnose na bukvu.

Dopustena sredstva za impregnaciju

U skladu s uvjetima za zastitu okolisa i zdravlja, dopustena je primjena samo sredstva za impregnaciju
tipa C s karakteristikama WEI GX-plus, koje ima svojstva jednaka ili bolja od danih u normi HRN EN 13991
najnovijeg izdanja, tablica 1, razred C.

Isporucitelj je duzan pribaviti i dati na raspolaganje Nadzornom inZenjeru potvrdnu dokumentaciju sredstva
za impregnaciju, koja ukljuéuje tehni¢ke podatke o svojstvima sredstva za impregnaciju te rezultate ispitivanja
koje je provela nezavisna ustanova u skladu sa zahtjevima prema normi HRN EN 13991 najnovijeg izdanja,
tablica 1 te prilozi A i B, kao i rezultate o ispitivanju sadrzaja benzo(a)pyrena u skladu s normom HRN EN 1014-3
najnovijeg izdanja.

Tehnolo$ki postupak impregnacije

Pragovi se moraju impregnirati modificiranim dvostrukim Rueppingovim postupkom prilagodenim uporabi
sredstva za impregnaciju tipa C s karakteristikama WEI GX-plus, prema dijagramu impregnacije iz priloga B1 ove
norme.

Za svaku seriju impregnacije isporuéitelj je obvezan dati na raspolaganje Nadzorom inZenjeru
dokumentaciju o provedbi postupka impregnacije koja ukljuCuje rezultate vaganja pragova prije i poslije
impregnacije, ispis podataka o tijeku impregnacije i ispis dijagrama tijeka impregnacije te rezultate ispitivanja
penetracije i retencije zastitnoga sredstva i kvalitete impregnacije u cjelini.

Oznacavanje pragova

Svaki prag nakon impregnacije mora biti oznaCen oznakom koja sadrzi znak proizvodaCa i godinu
impregniranja.

SkladiStenje impregniranih pragova

Impregnirani pragovi skladiste se pravilno slozZeni i izdignuti iznad zemlje na mjestima prikladnim za
utovar.

DOKUMENTACIJA

Uz svaku seriju isporucenih pragova, isporucitelj je duZzan Nadzornom inZenjeru predati cjelokupnu
potvrdnu dokumentaciju o proizvedenim pragovima koja ukljuCuje:

— podatke o koli€ini isporu¢enih pragova, vremenu isporuke, odredistu na koje se pragovi upucuju i
nacinu prijevoza,

— podatke o pragovskoj oblovini iz koje su pragovi proizvedeni (mjesto i vrijeme sjece, nadin
skladitenja trupaca u Sumi, vrijeme dopreme oblovine u pilanu),

— podatke o izradi i suSenju neimpregniranih pragova (vrijeme izrade pragova u pilani, nacin zastite
od pucanja i potvrdai za materijal koji se koristi za zastitu od pucanja, nacin i vremensko trajanje
sudenja, dokumenti o tehnitkom pregledu i preuzimanju neimpregniranih pragova),

—  podatke o impregnaciji pragova (potvrdna dokumentacija o sredstvu za impregnaciju s rezultatima
ispitivanja, rezultati provjere prosuSenosti pragova prije impregnacije, vrijeme impregnacije, opis
tehnoloskoga postupka impregnacije, ispis podataka o tijeku impregnacije i ispis dijagrama tijeka
impregnacije te rezultate ispitivanja penetracije i retencije zastitnoga sredstva i kvalitete
impregnacije u cjelini, dokumenti o tehni¢kom pregledu i preuzimanju impregniranih pragova),

— podatke o oznaGavanju pragova,

— podatke o zaravnavaniju lezista za traCnice, buSenju rupa i montazi kolosije¢noga pri¢vrsnog pribora
te tehni¢kom pregledu i preuzimanju navedenih radova (ako su takvi dopunski zahtjevi ugovoreni).

KOLOSIJECNI PRICVRSNI PRIBOR ZA DRVENE PRAGOVE
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1.Rebrasta podlozna plo¢a za traénicu tipa 60E1,nagiba 1:40, Sirine 160 mm
2.Rebrasta podlozna plo¢a za traénicu tipa 60E1, bez nagiba, Sirine 160 mm
3.Rebrasta podlozna plo¢a za traénicu tipa 49E1, nagiba 1:40, Sirine 160 mm
4 Rebrasta podlozna ploca za tracnicu tipa 49E1, bez nagiba, Sirine 160 mm
5.Vijci za drveni prag (tirfoni) tip kao VPD-3

6.Dvostruki elasticni prstenasti podlosci DEPP 24 mm

7.PriCvrsni vijci oblika T s maticom tip kao STV-2

8.Elasti¢ne pritiskalice tip kao Skl-12

9.Sinteticki podtracnicki podloSci za drveni prag tip kao SPT-60-1
10.Sinteticki podtraénicki podlosci za drveni prag tip kao SPT-49-4
11.Prstenasti podloZak za kolosijeCne vijke tip kao Pp6

OPCI TEHNICKI UVJETI

Kompletan elastiéni kolosijecni priévrsni pribor kao cjeloviti sustav priévré¢enja mora udovoljavati
odredbama normi HRN EN 13481-1 najnovijeg izdanja i HRN EN 13481-3 najnovijeg izdanja, a pojedinacne
komponente pri¢vr§éenja moraju udovoljavati odredbama niZze navedenih normi i objava.

Elasti¢no pri€vrS¢enje mora biti posredno, s podloznom ploéom, s izvedbom na zavrtanje, jednostavno za
ugradbu i demontazu i podobno za jednostavni vizualni pregled i kontrolu. Sastavni dijelovi kompleta priévrs¢enja
su elastiéne pritiskalice, priévrsni vijci s maticom, dvostruki elasti¢ni prstenasti podlosci i sintetiéki podtracnicki
podloci. Komponente pri€vrS¢enja moraju biti prikladne za ugradbu na ponudenom tipu praga i medusobno
kompatibilne tako da zajedno Cine odredeni sustav pri¢vrséenja.

Komponente pri¢vrséenja moraju biti proizvedene odgovaraju¢om tehnologijom, kako bi se dostigla visoka
kakvoCa materijala, propisane mjere u okviru dopustenih odstupanja, otpornost na opterecenje i zamor, i sve
treba biti sukladno zahtjevima medunarodno prihvatljivih specifikacija te tehni¢kih specifikacija.

TEMELJNI UVJETI PROIZVODA | KAKVOCA MATERIJALA

Temeljni uvjeti za kolosijecni pribor za drvene pragove

- tip drvenog kolosijeCnog praga bukovo impregnirano drvo mjera 16 x 26 x 260 cm

- tip pricvrécenja elasti¢no - posredno s rebrastom podioZznom plo¢om
- najveca dopustena masa 25 t/osovini

- najveca dopustena brzina 120 km/sat

Uvjeti za pojedinacne stavke kolosije¢nog pribora za drvene pragove

o Rebraste podlozne ploce

- izradene od materijala kakvoce sukladno Uredbi UIC 864-6 najnovijeg izdanja
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- mijere sukladno nacrtu HZN G1.148/1 (u prilogu) za tip traénice 60E1, nagiba 1:40
- mjere sukladno nacrtu u HZN G1.147/1 (u prilogu) za tip tradnice 60E1, bez nagiba
- mjere sukladno nacrtu HZN G1.107/2 (u prilogu) za traénicu tip 49E1, bez nagiba
- mjere sukladno nacrtu HZN G1.108/2 (u prilogu) za tra¢nicu tip 49E1, nagiba 1:40

- obvezatna izvedba kovanjem ili valjanjem, nije prihvatljiva izvedba preSanjem s probijanjem rupa

Vijci za drveni prag (tirfoni) tipa kao VPD-3

- izradeni od materijal kakvoce sukladno Uredbi UIC 864-1 najnovijeg izdanja

- izradeni od neoCvrsnutog Celika

- zatezna CvrstoCa min 400 N/mm?
izduZenje kod loma min 22 %
- toCka popustanja min 240 N/mm?

- mjere sukladno nacrtu HZN G1.243/1 za tip VPD-3 (u prilogu)
Dvostruki elasticni prstenasti podlo$ci
- izradeni od materijala kakvoce sukladno Uredbi UIC 864-3 najnovijeg izdanja
- mjere sukladno nacrtu HZN G1.302/1 (u prilogu)
- dinami¢ke moguénosti u montiranom polozaju najmanje 5 min prolaza tereta

Priévrsni vijci s maticom tipa kao STV-2

- izradeni od materijala kakvoce sukladno Uredbi UIC 864-2 najnovijeg izdanja

zatezna Cvrstoca min 400 N/mm?
izduZenje kod loma min 22 %
tocka popustanja min 240 N/mm?

- mijere sukladno nacrtu HZN G1.263/1 za tip STV-2 (u prilogu)

Elasti¢ne pritiskalice tipa kao Ski-12

- materijal izradbe ne smije imati unutarnjih ili povrsinskih defekata
- moraju biti toplinski obradene do povrsinske tvrdoce 400 do 460 HV 30 (40 do 45 HRc)
- montirane na tracnicu moraju imati silu pritezanja od 2 x 10 kN = 20 kN po pri¢vrsnom mjestu

- dinamicke mogucnosti u montiranom poloZzaju trebaju biti najmanje 5 min prolaza tereta s oscilacijom
amplitude od min 1,4 mm

- moraju biti isporu¢ene bez ostrih rubova
- moraju biti na odgovarajuéi nain antikorozivno zasticene
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- mijere elastiénih pritiskalica Skl-12 sukladno nacrtu HZN G1.225/2 (u prilogu)
o Sinteticki podtracnicki podlosci tipa kao SPT-60-1

- izradeni od sintetikog materijala sa sliede¢im svojstvima sukladno normamai:

- gustoca materijala 0.932 - 0.952 g/cm? (HRN EN ISO 1183-1:2005)
- tvrdo¢a materijala 32 - 47 Shore D (HRN EN ISO 868:2008)

- indeks teCenja MFI 3,4do5,2g/10 min (HRN EN ISO 1133:2005)

- elektriéni volumen otpora  min 108 Qxcm (DIN IEC/DIN IEC 60167)

- koeficijent elastiénost Cst <200 kN/mm

- povrsina na dodiru s tratnicom i rebrastom podloznom plo€om mora biti Cista i ravna

- mijere sukladno nacrtu HZN G1.601 za tip SPT-60-1, za traénice tipa 60E1

o Sinteticki podtracnicki podloSci tipa kao SPT-49-4

- izradeni od sintetiCkog materijala sa sljedecim svojstvima sukladno normama

- gustoca materijala 0.932 - 0.952 g/cm? (HRN EN ISO 1183-1:2005)

- tvrdoéa materijala 32 - 47 Shore D (HRN EN ISO 868:2008)

- indeks teCenja MFI 3,4do52g/10 min (HRN EN ISO 1133:2005)

- elektriéni volumen otpora  min 108 Qxcm (DIN IEC 60093/DIN IEC 60167)

- koeficijent elastiénost Cst < 200 kN/mm

- povrSina na dodiru s traénicom i rebrastom podloznom plo€om mora biti ¢ista i ravna

- mijere sukladno nacrtu HZN G1.601 za tip SPT-49-4, za traénice tipa 49E1

o Prstenasti podloSci za kolosijecne vijke tipa kao Pp6

- izradeni od materijala kakvoée u skladu s odredbama Objave UIC 864-3 najnovijega izdanja

- dinamicke mogucnosti u montiranom polozaju najmanje 5 min prolaza tereta
- oblik i mjere u skladu s internom strukovnom normom HZN G1.306/1

ISPITIVANJE KAKVOCE PROIZVODA

U svim proizvodnim pogonima mora biti uspostavljen odgovarajuci sustav kontrole kvalitete u skladu s

pripadajucim medunarodnim normama.

Sva ispitivanja i provjere kvalitete obavljaju se na mjestu proizvodnje sukladno navedenim normama i
objavama, ili prema zahtjevima odgovarajuéih nacionalnih normi proizvoditelja te tehnickih specifikacija.

Isporucitelj je duZan sav pribor na kojemu u postupku transporta dode do oSteCenja nadomjestiti

ispravnim.
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2.1.3.2 UGRADNJA KOLOSIJECNIH PRAGOVA

Opis rada

Kolosijene pragove je, zajedno sa elasti¢nim kolosije¢nim priborom, prije ugradnje potrebno pregledati te
izvrsiti kontrolu od strane nadzornog inZenjera. Pragovi se ugraduju na pripremljenu i uvaljanu podlogu (zastor)
od tucanika, prethodno preuzetu od strane nadzornog inzenjera. Polaganje/ugradba pragova na zastitni sloj je
strogo zabranjena.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera .

Kontrola kvalitete kod proizvodaca

Izvodad je duzan isporuciti pragove u skladu sa zahtjevima ovih Tehniékih specifikacija i glavnog projekta.
U slu€aju zahtjeva nadzornog inzenjera Izvodac je duzan organizirati tvornicki pregled te osigurati svu potrebnu
dokumentaciju u svrhu kontrole proizvodnje.

Kontrola kvalitete kod ugradnje

Prije same ugradnje pragova (zajedno sa elasti¢nim kolosije¢nim priborom) izvoda¢ je duzan nadzornom
inZenjeru dostaviti, u svrhu dokazivanja kvalitete propisane ovim Tehni¢kim specifikacijama i glavnim projektom,
svu potrebnu dokumentaciju

Nakon polaganja novih pragova na pripremljenu podlogu (zastor) i u projektiranom razmaku od 60 cm, a
prije dopune tucanikom, iste je potrebno pregledati te u sluéaju utvrdivanja bilo kakvih oSteéenja (kod prijevoza,
montaze i sl.) zamijeniti. Nakon ugradnje potrebno je provjeriti razmak pragova te ispravnost kolosijeénog pribora,
a nastavak radova na polaganju kolosijeka odobriti upisom nadzornog inzenjera u gradevinski dnevnik.

Obraéun radova

Stavka ugradnje novih pragova (drvenih i betonskih) obuhvaca nabavu, utovar, dopremu, istovar, montazu
kolosijeCnog pribora te polaganje pragova na ugradeni sloj tucanika u projektiranom razmaku od 60 cm.

Obradun se vrsi po komadu ugradenog praga.
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2.1.4. NAPRAVE PROTIV KLIZANJA TRACNICA

Naprave protiv klizanja tranica, za traénicu tipa 60E1 i 49E1

a) OPCI UVJETI ZA NABAVU

Ponudeni proizvod u cjelosti mora odgovarati nize navedenim tehnickim uvjetima.
b) TEHNICKI UVJETI ZA NABAVU

OPCI TEHNICKI UVJETI

Naprave moraju biti proizvedene odgovarajuéom tehnologijom, kako bi se dostigla visoka kakvoéa,
propisane mjere u okviru dopustenih odstupanja te odgovaraju¢a otpornost na optere¢enje i zamor, sukladno
zahtjevima medunarodno prihvatljivih specifikacija.

TEMELJINI UVJETI PROIZVODA | KAKVOCA MATERIJALA

Odmah po zavrSenom zavarivanju i priévrs¢ivanju tranica potrebno je ugraditi sprave protiv uzduznog
putovanja tra€nica i to pri temperaturi t, = 22,5° C + 5° C. Ugradene sprave je potrebno stalno kontrolirati i
odrZavati.

Temeljni uvjeti za naprave protiv klizanja tracnica - Mathe
- tip kolosijeka neprekinuto zavareni sa zastorom od tu¢enca

- tip drvenog kolosije¢nog praga bukov impregnirani duljine 2600 mm
poprecni presjek 260 x 160 mm

- tip priévr§cenja elasti¢no — posredno s podloZznom ploéom
- tip tracnice (60E1 i 49E1)

- nagib tracnice 1:40

- najveca dopustena masa 25 t/osovini

- najveca dopustena brzina 120 km/sat

- najmanji polumjer vodoravnog luka 200 m

- mjere i sastavni dijelovi sukladno nacrtu HZN G1.343/1 i 341/1 za tragnicu tipa 60E1 i 49E1
- izradene od materijala kakvoCe prema sastavnici u nacrtu
- lijeva i desna spojnica moraju biti jasno oznacene oznakama L i D

ISPITIVANJE KAKVOCE PROIZVODA

Sva ispitivanja i provjere kakvoée obavljaju se na mijestu proizvodnje zahtjevima nacionalnih normi
proizvoditelja te tehniCkim specifikacijama.

Proizvoditelj kao dokaz kakvoce proizvoda mora priloZiti uvjerenja (potvrde) za sve ulazne materijale
koriStene u proizvodnji naprava.

OBRACUN RADOVA

Stavka ugradnje sprava protiv uzduznog pomicanja obuhvaca njihovu nabavu, utovar, dopremu, istovar i
ugradnju, a obracunava se po komadu ugradene sprave.
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2.15. PODZASTORNI PODLOZAK (UBM)
Opis i zahtjevi kvalitete

Kolosijek na objektu mora imati elasti¢an kontakt zastor-betonska plo¢a, ostvaren ugradbom elastiénoga
podzastornoga podloska projektirane elastiCnosti C(N/mm3), s ciliem zaStite tucanika od loma i smanjenja
vibracija.

Podzastorni podlozak se sastoji od elastomera otpornih na starenje (jednoslojni ili viseslojni). Mora biti
otporan na prodor zastornog tucanika, i osigurati potrebnu frikciju izmedu zastora pruge i podlodka. Fizi¢ke
karakteristike podloSka moraju ostati nepromijenjene za temperature izmedu -25 do 40°C.

Elasti¢nost podzastornoga podloSka mora odgovarati projektiranoj najvecoj brzini na kolosijeku, pa se za
velike brzine rabi podzastorni podlozak statiCke vrijednosti elasti¢nosti C =0,1 N/mm3 te debljine podzastornoga
podloska d<14 mm.

- Tip podloska Sirina tezina debljina stat. modul

- [mm] [kg/m2] [mm] elast.[N/mm3]

- UBM® 1400 14,0 15 0,100 klasiéni kolosijek

-  UBM® 1400 185 23 0,060 klasi¢ni kolosijek

- UBM® 1400 22,0 27 0,030 1

- UBM® 1400 26,0 32 0,024 —

- UBM® 1536 14,0 30 0,019 =

- UBM® 1536 13,0 27 0,020

- UBM® 153 130 27 0,025 M

- UBM® 1536 13,0 27 0,030

- UBM® 1536 13,0 27 0,046

- UBM® 1554 11,0 14 0,100 kolosijek za velike brzine
- UBM® 1554 11,0 14 0,150 kolosijek za velike brzine

Napomena: Za odabrani mekani podtracnicki podloZak mora se odabrati tvrdi podzastorni podloZak, vrijedi i
obrnuto.

Ugradnja podzastornog podio$ka

Podloga na koju se ugraduje podloZak mora biti o¢i§¢ena i ravna. Ugradnja podliodka ne smije utjecati na
odvodnju podgradevine. Kako bi se izbjeglo klizanje podloSka tijekom njegove ugradnje ili tijekom cis€enja
zastora, potrebno je podlozak zalijepiti na podlogu. Kako bi se osigurala uskladenost ljepila s materijalom
podloska i vrstom podloge, specifikacije i vrstu liepila, te proceduru lijeplienja odreduje proizvoda¢ podloska. Da
bi se izbjegao izravan kontakt izmedu zastora i podloge, preklapanje mora biti osigurano izmedu susjednih
dijelova podlozaka. Podlozak se treba ugraditi i na boCne zidove podgradevine kako bi se povetao ucinak
podloSka na smanjenje vibracija, no do visine tucanika radi zastite od poZara.
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Proracun elasti¢nosti kolosijeka na pothodniku i odabir podzastornog podloska dani su u glavnim
projektima.

Preporuke za upotrebu i ugradnju podzastornog podlo$ka, te njegove karakteristike dane su u UIC-Code
719-1.

2.1.6. KOLOSIJEK NA CVRSTOJ PODLOZI

Betonski nosivi sloj

Visinsko odstupanje gprnje povrsine betonskog nosivog sloja dopusta se do 2 mm. Izraduje se od betona
otpornog na zamrzavanje s udjelom cementa izmedu 350 do 370 kg/m?.

Betonski sloj potrebno je dilatirati kako bi se osiguralo kontrolirano stvaranje pkotina.

Betonski sloj moze biti optereéen tek nakon $to beton ocvrsne te dosegne minimalnu tlaénu évrstocu od
12 N/mm?

Detalj priévré¢enja kolosijeka na armirano betonsku plo€u sa ispunom do gornjeg ruba traénice.

Presjek u podrucju tracnice sa nagibom

razmak tracnica 1435

4
ispuna : ~t~— Tracnica 49E1
[ !
, 7 4 =)
- L E
o  Rebraste podlozne N i
AB ploca plogice polietilenska éahura

295

2.1.7. SIGNALNE OZNAKE | ZNAKOVI

Signalne oznake i znakove izvoditi prema vazec¢oj normi:
- HZN P8.003a-2 Pruzne oznake za vodoravne lukove
- HZN P.B8.001-1 Pruzna oznaka za kontrolu uzduznih i popreénih pomaka tra. zavarenih u NZK
- HZN P.B8.010-2 Signalne kilometarske oznake
- HZN P.B8.012-1 Signalna hektometarska oznaka
- HZN P.B8.013-1 Signalne oznake nagiba pruge
- HZN P.B8.031-1 Signalni znak 'Mednik'
- HZN $1.048-1 Signalni znak 'Pocetak zaustavnog puta ispred cestovnog prijelaza’
- HZN $1.091-3 Signalna oznaka 'Priblizavanje stajalistu’
- HZN $1.082-1 Signalne oznake 'Mjesta zaustavljanja’
- HZN $1.083-2 Opomenica Zeljezniéko-cestovnog prijelaza
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2.18.

SKRETNICE

2.1.8.1 TEHNICKI UVJETI ZA ISPORUKU SKRETNICA

na drvenim pragovima

Skretnica tip kom

60 E1/49 E1-200-6°, lijeva 1

na betonskoj podlozi

Skretnica tip kom
60 E1-200-6°, desna 2
60 E1-200-6°, lijeva 1

osnovne mjere i geometrijske karakteristike skretnica moraju biti sukladne standardima i geometrijskim
shemama koje se nalaze u prilogu tehnickih uvjeta. Skretnice se moraju izraditi sukladno planu
iskloCenja skretnica, za kolodvore:

vodilice na srcistu skretnice izraditi iz profila 33C1, kvalitete R320Cr sukladno
HRN EN 13674-3

skretniCka srca na skretnicama moraju se izraditi od lijevanog austenitnog manganskog monobloka u
¢ijem sastavu mora biti 13% mangana. Na krajevima monobloka moraju se zavariti nastavne tracnice, u
kvaliteti R350 HT

podlozne ploCe na prevodnickom uredaju, medutracnicama i srcitu moraju biti rebraste, bez nagiba,
Sirine 160 mm, debljine min. 16 mm. Sve podlozne ploe moraju biti rezane cirkularom i buSene strojnim
svrdlom. Probijanje rupa presom nije dopusteno.

podlozne ploce skretnice moraju bit tako konstruirane da cijelom povrsinom nalijezu na gorju povrsinu
pragova.

priévrsne elastiéne kop&e na skretnicama moraju biti tipa Skl 12 sa KTL zastitom.
na podloznim plo&ama i kliznim jastucima moraju se ugraditi sintetiCke podtraénicke podloSke.

Sinteti¢ke podlodke moraju imati na krajevima rebra protiv izvlaéenja s podlozZnih ploca

ispod podloznih plo€a te ispod kliznih jastuka moraju se ugraditi sinteti¢ki podmetaéi debljine min 3 mm.
SintetiCki podmetaci moraju biti Siri od podloznih plo¢a za min 10 mm

klizni jastuci moraju biti kovane izvedbe ili jednakovrijedne lijevane izvedbe

klizni jastuci, podloZne ploCe i nosaci vodilica moraju biti pricvrS¢eni za skretni¢ki prag sa min. 4 vijka,
izuzetno 3 vijka iz konstruktivnih razloga

vijci / tirefoni /za pri¢vrS¢enje podloZnih ploCa i kliznih jastuka za pragove moraju biti dimenzija 24x160
mm, kvalitete 5.6

na svim tirfonima trebaju se ugraditi dvostruke elasticne prstenaste podloske

stojeCi vijci moraju biti dimenzija M22x55, kvalitete 5.6 , matica M22 kvalitete 5
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tirfoni, dvodijelni elastiéni prstenovi i stojeéi vijci na pri€vrsnim kopfama moraju se zastititi postupkom
galvanizacije.

Skretni¢ki dijelovi moraju biti proizvedeni najranije godinu dana prije objave natje¢aja

razmak izmedu osi skretnikih pragova mora biti u prosjeku 600 mm. Lokalna odstupanja osi pragova
iz konstruktivnih razloga mogu biti £ 50 mm

kakvo¢a vijaka na vodilicama, osloncima prevodnica i ko¢ionom uloScima izmedu prijevodnice i glavne
traCnice (anti creep device) mora biti min. kvalitete 8.8. Matice na vijcima moraju biti samo koc¢ece DIN
980V -8

na vijcima oslonca i anti creep uredaju na kraju prevodnickog uredaja treba ugraditi zglobne podioske
DIN 6319

na tracnickim sastavima potrebno je izbusiti jednu rupu @ 30 mm na udaljenosti 230 mm od kraja
traCnice za vezanje tracnickih vezica

na medutraCnicama treba ugraditii vezice s pri€vrsnim priborom ( ukupno 8 pari vezica i 2 vijka po
sastavu). VeziCne sastave sa 2 rupe treba ugraditii na medutraénicama u kolosije¢nim vezama izmedu
skretnica.

skretniCke pragove, osim na skretnicama i meduskretni¢kim vezama, potrebno je projektirati i ugraditi za
dio kolosijeka ispred skretnice ( 2 kom) te za dio kolosijeka iza skretnice, a sve do mjesta gdje po€inju
standardni kolosije¢ni pragovi duZine 260 cm, ukljucujuéi i prvi prag duZine 260 cm.

kod kriznih skretnica skretnicke pragove iza skretnice potrebno je ugraditi s obje strane skretnice do
mjesta gdje pocinju kolosijeéni pragovi duZine 260 cm, ukljucujuci i prvi prag duzine 260 cm.

tranice u kolosijeku izvan skretnica i na otvorenoj pruzi polozene su u nagibu 1:40, stoga se na
prijelazu sa kolosijeka na skretnicu trebaju izraditi prijelazne podloZne ploce, koje su obradene pod
kutom 1:80. Prelazne podlozne ploce 1:80 trebaju se ugraditi na drugi prag ispred skretnica i na prvi
prag duZine 260 cm iza skretnice

Na kolosijeCnim vezama gdje je duzina kolosijeka izmedu skretnica manja od 50 m moraju se

ugraditi ravne podioZne ploe bez nagiba (1:°°). Proizvoda¢ skretnica mora izraditi plan polaganja
skretnica i kolosijeka izmedu skretnica u predmetnim kolodvorima, kako bi se odredio broj i raspored
prednapregnutih betonskih pragova na kolosijecima izmedu skretnica. U gore priloZzenoj specifikaciji
predvideno je cca 260 komada prednapregnutih betonskih pragova duzine 260 cm.

na svim pragovima ispred i iza skretnice mora se isporuéiti kompletan priévrsni pribor, kakav se nalazi i
na skretnicama

osiguranje navedenih kolodvora vrsi se preko broja¢a osovina.

u sluéaju kada su skretnice udaljene jedna od druge manje od 15 metara, potrebno je isporuciti
kompletnu traénicu.

ispod poluZja glavnog mehanizma za postavu skretnica moraju se ugraditi Suplji nosivi Eeliéni pragovi.

Nosivi Suplji metalni prag mora se ugraditi na pomo¢nom mehanizmu za postavu skretnice, na
skretnicama tip 60 300-6 i 300-1:9

Elektropostavne sprave potrebno je ugraditi u produZetku Supljih metalnih pragova.
1.1. PREVODNICKI UREDAJI za obiéne skretnice
Metalni dijelovi prevodnickih uredaja moraju se ugraditi na skretniCku gradu ili prednapregnute AB

pragove. Na glavnom mehanizmu za postavu skretnica i pomoénom mehanizmu za postavu skretnica (
sukladno tocki 1) moraju se ugraditi nosivi Suplji metalni pragovi.

Na skretnicama sa Supljim metalnim pragovima, ispred prevodni¢kog uredaja glavne traénice moraju se
produziti za cca 400 mm kako bi se ispred Supljih metalnih pragova do AT zavara ugradila 2 skretnicka

praga
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prijevodnice na skretnicama treba izraditi iz profila 60E1A1 prema HRN EN13674-2
prevodnice se moraju prekovati cca. 600 mm od kraja prevodnice na tra€nicki profil 60E1
minimalni otvor prevodnice i glavne traénice ne smije biti manji od 65 mm.

Na skretnicama tip 60-300-6 i 1:9 potrebno osim glavnog mehanizma postave skretnica, radi osiguranja
minimalnog otvora prevodnica ugraditi pomoéni mehanizma za postavu skretnica

klizni jastuci moraju biti pri¢vrs¢eni za glavnu traCnicu s unutarnjim elastiénim pri¢vrséenjem
/ IBAV sistem/

sintetiki umetci ispod glavnih traénica na kliznom jastuku moraju biti debljine 6-8 mm, pritom se mora
paziti da visinski odnos voznih povrsina glavne traCnice i prevodnice bude u propisanim tolerancijama
mjera

popreéno pomicanje prevodnice po kliznim jastucima treba rijesiti sistemom ugradbe rolica. Rolice treba
izvesti u sklopu kliznog jastuka. Rolice moraju imati moguénost korekcije po visini, da se mogu po
potrebi runo podesiti ( bez samo-podeSavanja rolica)

uzduzne pomake izmedu prijevodnice i glavne tracnice potrebno je osigurati specijalnim ko¢nim uloSkom
na kraju prevodni¢kog uredaja /uvg,uvz/

oslonci prevodnica moraju biti obradeni tako da omogucavaju prolaz elektriénog grija¢a uz stopalo
traénice.

prevodnicki uredaj postavljat ¢e se elektropostavnom hidrauliénom spravom

na skretnicama sa Supljim metalnim pragovima elektropostavne sprave biti ¢e pri€vrséene na Suplie
metalne pragove

na skretnickim prevodnicama moraju se izbusiti rupe za kontrolne poluge elektropostavne sprave

Prevodnicki uredaj kod voZnje vlakova po nepravilnom smjeru voznje niz prevodnicu mora biti prilagoden
tako da se prevodnica sama postavi u smjer voZnje po kojemu ide vlak, a pri tom da ne dode do
ostecenja prevodnica

Konstrukcija mehanizma za postavijanje prevodnickog uredaja mora biti sa strelastom polugom i
zatvaraCem s lastinim repom, isto vrijedi i za pomoéni mehanizam postave kod prevodniékih uredaja na
skretnicama 60E1-300-6 i 1:9

Otvor prevodnica iznad prvog zatvara¢a mora biti 160 mm, hod strelaste poluge 220 mm, pritom
preklop izmedu utora strelaste poluge i lastinog repa zatvara¢a mora biti 49 mm

mehanizam zatvaraa mora biti izveden tako da se prevodnica moZe uzduzno pomicati u odnosu na
glavnu traénicu za £ 25 mm, a da se pri pomaku prevodnice ne mijenja razmak izmedu zatvaraca i
strelaste poluge. Isti uzduzni pomak mora se omoguditi i na zatvaradu na pomocnoj poluzi. Skretnicki
zatvarac ne smije se pri¢vrstiti direktno za prevodnicu.

Pragove na dijelu mehanizma za postavu ( Suplje ili AB pragove) potrebno je osigurati od uzuznog
pomicanja, na nacin da se na glavnim tracnicama iznad kliznih jastuka ugrade koCece antikrip tracnicke
vezice

sila otpora postave prevodni¢kog uredaja ne smije biti ve¢a od 2500 N, pri minimalnom i maximalnom
uzduznom pomaku prevodnica.

kod mjerenja sile postave, prevodnice ne smiju sa glavnom traénicom zatvarati plo€icu veéu od 4 mm, a
moraju zatvoriti plogicu od 2 mm / mjereno iznad strijeliCastog zatvara¢al. Iznad pomoénog zatvaraa
ne smije zatvoriti ploCicu 5 mm

strelaste poluge moraju se izraditi iz 3 medusobno izolirana dijela.

Veza izmedu pogonske poluge elektropostavne sprave i strelaste poluge mora biti u sredini strelaste
poluge.
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e naglavnim traCnicama moraju se izbusiti rupe za skretnicku bravu

e ispod matica vijka oslonca i matica vijka antikripa na kraju prevodnic¢kog uredaja treba ugraditi zglobne
podloske DIN 6319

o Iznad uklopnika skretni¢kog zatvaraca, na skretnicama koje nemaju Suplje metalne pragove, potrebno je
ugraditi poklopce od pocinéanog lima, minimalne duzine 300 mm. Poklopci moraju imati zavarene rucke

e elementi poluzja i Supljih metalnih pragova moraju biti izolirani da ne bi doSlo do elektricnog kontakta
izmedu susjednih tra¢nica. Omski otpor izmedu traénica na prevodni¢kom uredaju na montaznom stolu
mora biti min 200 Q. Kod tehnickog prijema izmjerit e se elektriéni otpor izmedu glavnih tracnica na
svakom prevodnickom uredaju

e na mjestima, gdje se uzduzno poluzje veZe za strelaste motke glavnog i pomoénog mehanizma za
postavu skretnice, potrebno je ugraditi izolacije na svornjacima poluga. Izolacije se moraju ugraditi i na
produzenim kliznim jastucima, izmedu kliznog jastuka i nosaCa poluZja

e ispod kliznih jastuka na Supljim metalnim pragovima treba ugraditi izolirajuce sintetiCke umetke koji
moraju biti Siri od kliznog jastuka min. 10 mm. Na vijcima koji pri€vrSéuju klizni jastuk za Suplji metalni
prag treba ugraditi ekscentriéne izolacijske prstenove, koji ujedno sluZe za korekciju Sirine kolosijeka.

o elektropostavna sprava uzemljuje se na minus pol tranicu i ne smije imati kontakt sa plus polom
tracnice

o skretniCki signali moraju se ugraditi na skretnicama u svim gore navedenim kolodvorima. Skretnickim
signali moraju se ugraditi do strane EP sprave

e skretniCke rucne postavijace treba izraditi sukladno standardu HRN PB2. 010 koji se nalazi u prilogu.
Skretni¢ke postavljade treba izraditi bez poluge utega pozicija 17 i utega pozicija 18, iz razloga Sto ¢e se
skretnice postavljati EP spravom.

e Uz svaki postavlja¢ treba isporuciti i polugu izmedu ruénog postavija¢a i strelaste motke, duZine 1200
mm. Polugu do postavljaa potrebno je izraditi s navojem za korekciju duzine

e na vrhu skretnickog postavljaa treba ugraditi skretnicki signal. Oblik skretnikog signala izraditi
sukladno standardu HZN S1 045 koji se nalazi u prilogu. Signalne likove na skretnickim signalima treba
izraditi sa bijelim mlije¢nim staklima. Unutar signala treba ugraditi Zarulju B22 napona 24V i snage 15W
sa bajonitnim grlom. S jedne od bocnih strana skretni¢kog signala treba ugraditi vrata kroz koja ¢e se
odrzavati signalni znak / za zamjenu zarulja i mlije¢nih stakala/

o radi vidljivosti u snjeznim uvjetima, gornji rub kutije signalnog znaka mora biti na visini 700 mm od gornje
povrsine tracnice.
Na skretnicama sa Supljim metalnim pragovima ruéni postavija¢ Ce se priévrstiti na nosa¢ Supljeg
metalnog praga.

Uzduzno poluZje na skretnicama tip 60-300-6 i 1:9 potrebno je izraditi na slijede¢i nacin:

e glavni mehanizam za postavu skretnice mora biti povezan dvocjevnim uzduznim poluzjem sa pomoénim
mehanizmom za postavu. Dvocijevno poluZje potrebno je ugraditi s vanjske strane pragova, do strane
povijene glavne tracnice na skretnici. Elektropostavne sprave moraju se ugraditi na strani skretnice, a
sukladno navedenom Projektu uskladenja signaino sigurnosnih uredaja

o dvocjevno poluzje za postavu pomocne motke mora biti zatvoreno metalnim kutijama i poklopcima.
Debljina lima kutije i poklopca nad cijevnim poluzjem ne smije biti manja od 2.5 mm.

e gornja strana poklopaca uzduznog poluzja (zbog rada manevarskog osoblja) mora biti u razini gornjeg
ruba pragova ili viSa od pragova za max. 80 mm

e svi limovi iznad poluZja moraju biti zasti¢eni dvostrukim vruéim postupkom pocin€avanja / ne smiju biti
galvanizirani /. Poklopci kutija moraju biti od rebrastog lima debljine 3+1 m m

1.3. SKRETNICKA OBICNA SRCISTA za obicne skretnice
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Skretni¢ka srca moraju se izradit iz lijevanog monobloka. Na krajevima lijevanog monobloka moraju se
zavariti nastavne tracnice tip 60 E1. Monoblok srca mora se izraditi iz lijevanog austenitnog manganskog
Celika koji u svom sastavu ima 13% mangana, sukladno HRN EN 15689 ili UIC 866-0. Geometrija i
tolerancije mjera skretnickih srca izraditi sukladno HRN EN 13232-6

nastavne traénice iza i ispred monobloka skretnickog srca moraju se zavariti elektrotpornim postupkom
zavarivanja za monoblok srca. Nastavne traCnice srca moraju biti kvalitete 350 HT.

Zajedno s monoblokom moraju se izliti krilne vodilice srca (bez dodavanja nastavnih krilnih tracnica na
vodilice)

strojna obrade vozne povrsine rampe na Siljku srca / depression of nose/ mora se izvesti tako da
visinska razlika Siljka srca i krilne traénice bude 3 mm /na mjestu gdje je Sirina Siljka srca 20 mm/

na prijelaznom dijelu monobloka srca moraju se izraditi popreéne rampe 1/8.

Skretni¢ka srca na krajevima biti ¢e zavarena u dugi trak aluminotermijskim postupkom zavarivanja
SkretniCka srca moraju se priévrstiti na podlozne ploCe, koje se pri€vrd¢uju na skretni¢ke pragove
Vodilice uz vozne traénice skretnica treba izraditi iz profila 33 C1

Udaljenost vodenog dijela vodilice od prijelaznog dijela skretni¢kog srca , mjereno od voznog ruba srca
mora biti 1394 mm 0, +1 mm

vodilice uz vozne tracnice treba bo¢no obraditi za kanal 65 i 85 mm, na krajevima vodilice treba izvesti
rampe duzine 150 mm i visinski 20 mm

Vodilica mora biti viSa za 20 mm od vozne tracnice
1.4. SKRETNICE TIP 60-300-6 , 60-300-1:9 i

osnovne mijere i geometrijske karakteristike skretnica moraju se izraditi sukladno standardu HZN G1.407
za skretnicu 60-300-6 i HZN G1.407-4 za skretnicu 60-300-1.9

Duzina glavnih tracnica na prevodniCkom uredaju 13850 mm. Kada se na skretnicu ugraduje Suplji
metalni prag 13850 +400 mm.

Duzina prevodnica 13.047 mm

DuZina skretnickog srca 8055 mm. Duzina lijeve i desne krilne vodilice srca, iza matematicke tocke srca
mora biti ve¢a od 2000 mm, mjereno od matematicke tocke srca do kraja vodilica

. Duzina skretniékih vodilica uz vozne traénice srcista 7200 mm

1.5. SKRETNICE TIP 60-200-6

Osnovne mjere i geometrijske karakteristike skretnica potrebno je izraditi sukladno geometrijskoj

shemi br. 60-200-6

Duzina glavnih traénica na prevodni¢kom uredaju 12050 mm. Kada se na skretnicu ugraduje Suplji
metalni prag 12050 +400 mm.

DuZina prevodnica 11247 mm
Ukupna duzina skretnickog srca cca 7000 mm

DuZina lijeve i desne krilne vodilice srca, iza matematicke tocke srca mora biti tolika da se omoguci
prostor kako bi se iza lijevanog dijela skretnickog srca, do kraja srciSta zavarila nastavna tracnica
duzine 600 mm

Duzina skretnickih vodilica uz vozne tracnice srcista 6400 mm
1.10. NOSIVI SUPLJI CELICNI PRAGOVI

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 30 od 328



Suplje Celine pragove treba ugraditi na mjestima ispod glavnog mehanizma za postavu skretnice i
pomoénog mehanizma za postavu skretnice kod skretnica 60-300-6 i 1:9

Sirina prvog $upljeg metalnog praga na skretnici mora biti od 400 do 420 mm. Suplji metalni prag koji se
ugraduje ispod pomocnog mehanizmu postave ne smije biti uzi od 350 mm
prag mora biti dovoljno Sirok da se uz streliCasti mehanizam mogu ugraditi poluge za kontrolu
prevodnica, poluge za prebacivanje streli¢astog mehanizma, grijadi protiv smrzavanja, i popreéna
konstruktivna ukrucenja praga.

Kod projektiranja Sirine Suplieg metalnog praga jedan od uvjeta je da minimalna udaljenost
najblizeg dijela kontrolne poluge EP sprave od Supljeg praga i kliznih jastuka ne bude manja od 40 mm,
kod srednjeg poloZaja prevodnice i glavne traénice

Celi&ni prag mora se izraditi od &eli¢nog lima, pritom donja plo¢a praga mora biti iz lima debljine 20 mm,
vertikalni limovi pragova moraju biti iz lima min. debljine 16 mm. U Celiénim pragovima treba zavariti
vertikalna ukrucenja na svakih cca 500 mm.

Na Celiénim pragovima potrebno je ugraditi dva para kliznih jastuka. Ispod kliznih jastuka moraju se
ugraditi izolacijski umetci minimalne debljine 5 mm

Svi kutni varovi na Celicnom pragu moraju biti dimenzija 7 mm, mjereno okomito na najduzu stranicu
vara. Nakon obavljenog zavarivanja, strojnom obradom, sve gornje povrsine nosaca kliznih jastuka treba
dovesti u isti nivo, pritom podnozje EP sprave mora biti na projektiranoj razini.

Mehanizam za postavu prebacivati ¢e se elektro-postavnom spravom, stoga je potrebno u produzetku
CeliCnog praga predvidjeti prostor i nacin privr§¢enja za elektropostavnu.

Na Celiénom pragu na strani elektropostavne sprave treba zavariti postolje koje ¢e nositi skretnicki
postavljaé sa signalom . Kod projektiranja treba paziti da ruéni postavija¢ ne zadire u slobodni profil
skretnice.

Poluzje iznad Celinog praga u sredini kolosijeka i sa obje strane kolosijeka mora se zatititi poklopcima
od rebrastog lima debljine min 3+1 mm. Poklopac u sredini kolosijeka mora se otvarati i zatvarati preko
zavarenih panti / Senira /, pritom poklopci ne smiju zatvarati strujni krug izmedu dva pola traénica.

Na donjoj povrsini ispod Celinog praga treba zalijepiti  traku od sintetitkog materijala, radi elastiCnosti
metalnog praga.

Prije lijepljenja trake ispod pragova, potrebno je na svakih cca 500 mm izbusiti na dnu praga otvore o 30
mm za odvodnju vode

Celiéni pragovi moraju se ogistiti od korozije i zastititi epoksidnim premazom

Zastitu metalnih pragova treba obaviti nakon Sto se pregledaju skretnice na montaznim stolovima i
izmjere dimenzije kutnih varova

TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Sadrzaj obvezatne tehnicke dokumentacije koju proizvoda& mora dostaviti u HZ-Infrastrukturu na

pregled i ovjeru prije pocetka izrade skretnica:

plan polaganja skretnica u mjerilu 1:50, s planom iskol¢enja i geometrijskom shemom kolosijeka u
skretnici

plan polaganja kolosije¢nih veza izmedu skretnica

plan polaganja prevodni¢kog uredaja s karakteristiénim popreénim presjecima i upisanim nazivimai i
pozicijama pojedinih skretnickih dijelova

plan polaganja srcista s karakteristiénim presjecima i upisanim nazivima i pozicijama pojedinih
skretnickih dijelova
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kompletan mehanizam za postavu skretnica na Supljim metalnim pragovima i uzduznim poluZjem,
elektropostavnom spravom, detektorima i ruénim postavljatem sa skretnickim signalom

Potrebno upisati sve bitne kote: duzine poluZja, otvore prevodnica, hod poluZja kod postave
skretnice | druge bitne mjere. U nacrtima je potrebno tabelarno specificirati pozicije dijelova sa upisanim
brojevima nacrta pod sklopova, kvalitetom materijala, standardima i duzinama poluga

nacrte skretnickog srca, skretnickih prevodnica, glavnih traCnica na prevodnitkom uredaju, vodilica
srciSta i Celiénih Supljih metalnih pragova

sklopne nacrte sitnin skretniCkih dijelova: klizni jastuci, podlozne ploCe, nosa¢ vodilice, nacrte
priévrsnog pribora i izolirane lijepliene sastave sa nazivom pojedinih pozicijai kvalitetom materijala

nacrt glavnog mehanizma za postavu skretnica
nacrt pomo¢nog mehanizma za postavu skretnica

shema skretnica sa ucrtanim polozajem EP sprava (PS), detektora za kontrolu prevodnica (DK),
uzduznog poluzja izmedu glavnog i pomo¢nog mehanizma za postavu skretnice.

na svim mjestima gdje je razmak izmedu novih skretnica manji od 50 metara, proizvodac skretnica mora
dostaviti plan polaganja kolosijecnih i skretnickih pragova izmedu skretnica. Na kolosijecima gdje je
medusobni razmak izmedu skretnica manji od 50 metara moraju se ugraditi na pragovima ravne
podlozne ploCe, bez nagiba.

za montazu rolica na kliznim jastucima potrebno je dostaviti uputsvo za montazu
Kod tehnikog prijema potrebno je dostaviti 2 primjerka gore navedene dokumentacije u papirnatom

obliku i istu dokumentaciju u elektronskom obliku

STANDARDI | NORME
Materijali iz kojih se izraduju skretnice moraju udovoljavati odredbama slijede¢ih normi

Tehnicke specifikacije za isporuku tracnica, sukladno HRN EN 13674-1
Tehnicke specifikacije za isporuku prevodnica, sukladno HRN EN 13674-2
Tehnicke specifikacije za isporuku vodilica, sukladno HRN EN 13674-3

Tehnicke specifikacije za izradu lijevanog monobloka skretnickog srca, sukladno HRN EN 15689 ili UIC
866-0

projektiranje i izrada skretnica, sukladno HRN EN 13232-(1-6)

Tehnicke specifikacije za betonski prednapregnuti pragove, sukladno HRN EN 13230-(1,2,4)
Tehnicka specifikacija za izradu vijaka za pragove, sukladno UIC 864-1

Tehnicke specifikacije za isporuku elastiénih prstena, sukladno UIC 864-3

Tehnicka specifikacija za isporuku stoje¢ih T vijaka, sukladno EN 20898

Tehnicka specifikacija za isporuku skretnickih vijaka, sukladno EN 20898

Tehni¢ka specifikacija za izradu podloznih plo¢a, sukladno UIC 864-6-7

Tehnicka specifikacija za isporuku vezica, sukladno UIC 864-4

Tehnicka specifikacija za isporuku sintetickih podtraénic¢kih podloZaka, sukladno UIC 864-5.

Rezultati ispitivanja materijala i inspekcijski certifikat, sukladno HRN EN 10204

Kao i ostalih normi koridtenih u procesu proizvodnje.
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TEHNICKI PREGLED | ISPITIVANJE KAKVOCE PROIZVODA

Tehnicki pregled, ispitivanje i mjerenje skretnica od strane ovlastenih struénih djelatnika narucitelja
obvezatno se obavlja na mjestu proizvodnje.

Kod prijema potrebno je dostaviti mjerne liste sa upisanim mjerama i tolerancijama mjera za svaku
skretnicu | kolosijeCnu vezu , te osigurati svu potrebnu mjernu opremu

Proizvoditelj kao dokaz kakvoce proizvoda mora priloziti uvjerenje (ateste) za sve ulazne materijale
koridtene pri proizvodniji skretnica, za svaku skretnicu. Proizvoditelj treba dostaviti i potvrdu o sukladnosti
proizvoda sa propisima i normama

Svi metalnih dijelovi skretnice i meduskretni¢kih veza prije podetka tehnitkog priema moraju biti
kompletno montirani na montaznim stolovima i priévréeni na pragovima. Kod montaze prve skretnice ili
kolosijeCne veze na betonske pragove, potrebno je dijagonalno priévrstiti po dva tirafona na svakoj
podloznoj ploéi | kliznom jastuku. Nakon provjere rupa privrstit ¢e se ostatak tirafona na skretnicama |
kolosijeCnim vezama. Na nastavne betonske pragove ispred skretnice i iza skretnice, treba ugraditi
podlozne ploce. Sve tracnice na skretnicama moraju se povezati vezicama sa dva vijka.

Na skretnickim pragovima koji ¢e se koristiti na kolosijecima ispred | iza skretnica moraju se priévrstiti
podlozne ploce. Prilikom tehnickog pregleda pragove treba sloZiti na montaznim stolovima i na iste
poloZiti tracnicu, bez pritezanja tracnice na podlozne ploCe

Proizvodac skretnice dopremit Ce iz Zagreba, prije tehni¢kog prijema, elektropostavnu spravu, dugu i
kratku kontrolnu motke od Ep sprave, pogonsku motku izmedu Ep sprave i strelaste motke.

Na svim prevodniCkim uredajima izvrSit Ce se dinamometrom mijerenje sile ofpora postave. Prije
mjerenja sile otpora postave provjerit ¢e se napetost prevodnice u odnosu na glavnu tracnicu i
zatvaranje prevodnica na plo€icu od 2, 4 i 5 mm.

Kovani i zavareni dijelove prevodnica i skretnickih srca ispitat Ce se penetrantima.

Od ostalih mjerenja vrsit ¢e se mjerenje omskog otpora izmedu glavnih traénica na prevodni¢kom
uredaju, mjerenje tvrdo¢e na skretnickim srcima. Na jednom zatvaraCu na dijelu lastinog repa izvadit ¢e
se uzorak epruete i izmjerit Ce se zatezna ¢vrsto¢a materijla.

Na drvenim pragovima visinski odnos voznih povrsina tranica / traénice uz vodilice i skretnickog srca/
na srcidtu mora bit max. +- 2 mm. Da bi se postigle navedene tolerancije mjera na pojedinim leZistima
ispod podloZnih ploca srcista biti ¢e potrebno ugraditi sinteticke umetke razlicitih debljina.

Nakon tehni¢kog prijema potrebno je izvrSiti antikorozivnu zatitu skretnica lanenim uljem.

Prije rastavljanja skretnice, na vratu vanjskih traénicama skretnice, potrebno je iznad svakog praga,
masnim markerom oznaditi poloZaj stoje¢eg vijka. Svaki klizni jastuk iznad Supljeg metalnog praga na
skretnicama potrebno je obiljeziti brojem. Isti broj treba oznaiti i na nosacu kliznog jastuka na metalnom
pragu. Na svim dijelove poluZja upisati broj skretnice. Na svakom pragu, na sredini praga s gornje strane
praga upisati broj skretnice. Na obje traCnice na sastavu upisati redni broj sastava. Na svakoj
podloznoj ploCi i kliznom jastuku gdje se nalaze umetci za korekciju Sirine kolosijeka potrebno je na
rebru podlozne ploce | kliznog jastuka upisati markerom debljinu umetka koji se nalazi na mjestu gdje je
izvrSena korekcija Sirine kolosijeka.

Na svim tranicama, u vratu tracnice upisati duZinu tracnice kolodvor i broj skretnice.

Na prevodnicke uredaje i skretniCka srca potrebno je ucvrstiti ploCice s oznakom proizvodaca, na kojoj
mora biti upisan broj atesta, tip skretnice i godina proizvodnje. Na &elo prevodnice treba utisnuti broj
Sarze prevodnice i broj prevodnice iz atesta.

Nakon tehnickog prijema izolirane sastave treba premazati ulienom bojom, Suplje metalne pragove
premazati epoksidnom bojom | izvrSiti antikorozivnu zastitu skretnica lanenim uljem.
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o Kod tehnickog prijema potrebno je demonstrirati nain na koji se ugraduje klizni jastuk I naéin na koji se
vrsi korekcija visine rolica na kliznim jastucima.

TRANSPORT | PAKIRANJE

Obi¢ne skretnice od proizvodaca skretnica do mjesa ugradnje, prema dogovoru s izvodaéem radova mogu
se transportirati ZeljezniCkim vagonima ili kamionskim prevozom.

Prijevodnicki uredaji kriznih skretnica zbog svoje duZine i tehnologije izrade moraju se transportirati
Zzeljeznikim vagonima

U sluCaju da se skretnice transportiraju Zeljeznickim vagonima, da bi se izbjegli AT zavari sve vanjske
medutracnice mogu se produZiti do kraja skretnice

Proizvodac skretnica, ovisno o naginu demontaze skretnice, mora izvrsiti obiliezavanje dijelova skretnice
kako bi se montirali na isto mjesto nakon transporta. Metalni dijelovi prevodnikog uredaja za vrijeme transporta
moraju ostati na kliznim jastucima | podloZnim plo¢ama

Sitne skretnicke dijelove : kolosijecni pribor, poluZje, postavljai, skretnicki likovi, poklopci poluZja, nosaci
poluzja, traéniCke vezice, vijci, rolice na kliznim jastucima, sinteti¢ki podtraénicki umeci, sinteti¢ki umetci umetci
ispod kliznih jastuka i dr. moraju se upakirati u drvene sanduke. Na svakom sanduku moraju biti specificirani
nazivi materijala, koli¢ina robe koja se nalazi u sanduku i skretnica kojoj dijelovi pripadaju. Na vrhu sanduka
potrebno je u zatvorenom nepromocivom najlonskom fasciklu spremiti plan polaganja skretnice

Pragovi se moraju isporuéiti zajedno sa podloznim ploéama.

Kod drvene grade, na mjestima gdje se klizni jastuci i podloZne ploCe prije transporta demontiraju od
pragova, na takvim mjestima tirefoni se ne smiju priévrstiti do zadnjeg navoja nego se moraju ispod glave tirefona
ugraditi dvije dvostruke elasti¢ne podloSke

Kod transporta robe vagonima, sitne i lako otudive skretnicke dijelove potrebno je transportirati u
zatvorenim vagonima

Metalni skretnicki dijelovi i skretniCki pragovi moraju se poloziti vertikalno, na drvene podmetace.

2.1.8.2 UGRADNJA SKRETNICA
Opis rada

Skretnice je prije isporuke potrebno montirati na montaznom stolu kod proizvodaca skretnica te svaku
prekontrolirati i zapisniki preuzeti od strane nadzornog inZenjera. Skretnica se ugraduje na pripremljenu i
uvaljanu podlogu (zastor) od tucanika prethodno preuzetu od strane nadzornog inZenjera.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

Kontrola kvalitete kod proizvodaca

U svrhu kontrole postavljanja skretnice proizvodac skretnica mora imati na raspolaganju minimalno jednu
elektropostavnu spravu i detektore za kontrolu otvora na prevodnicama. Na temelju mjernih lista proizvodaca
skretnica i tehniCke dokumentacije nadzorni inzenjer ¢e izmjeriti i provjeriti sve mjere. Prije rastavljanja skretnica
proizvodaC je duZan, uz kontrolu nadzornog inzenjera, markerom obiljeZiti sve traCnice, poluge, poloZaj osi
pragova na vanjskim tracnicama i ostale elemente u skladu sa uputama nadzornog inzenjera.

Kontrola kvalitete kod ugradnje
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Mjere elemenata na skretnicama prije ugradnje u kolosijek, moraju biti u skladu sa tehnickom
dokumentacijom i mjernim listama prema kojima je skretnica preuzeta na montaznom stolu kod proizvodaca
skretnica. U sluCaju da se kompletna skretnica od proizvodaca isporucuje specijainim vagonima za prijevoz
skretnica, ista se moze ugraditi direktno u kolosijek.

Prilikom ugradnje skretnice Izvodac je duZan sve elemente (geometrijske mjere, Sirinu kolosijeka, smjer,
niveletu i ostalo) uskladiti sa HRN EN 13231-2. Pri tome geometrijske mjere moraju biti unutar dozvoljenih
granica odstupanja navedenih za klasu Il (V< 120 km/h):

o Sirina kolosijeka (projektirano/izmjereno) +2mm

o Poprecni nagib (projektirano/izmjereno) £3mm

o Uzduzni nagib 4 mm

o Uzduzni nagib (apsolutna vrijednost) 5mm

e Ravnost +4mm

e Ravnost (apsolutna vrijednost) 5mm

o Iskrivlienost + 1 mm/m

Prije ugradnje zavrSnog sloja zastornog kamena na skretnici se moraju provjeriti Sirina kolosijeka i
eventualni uzduzni pomaci osi pragova. Nakon zavrSnog strojnog reguliranja, Supljie nosive metalne pragove koji
se nalaze na mijestu glavnog i pomo¢nog mehanizma postave skretnica, potrebno je izregulirati ruénim
vibronabija¢ima. Na skretnicama na prolaznom kolosijeku strojnu regulaciju skretnica i kolosijeka potrebno je
ponoviti nakon stabilizacije zastora odnosno nakon min. prijedenih 1 milion brutto tona.

Tracnice u skretnici i meduskretnickim vezama se moraju zavariti prije uspostave zeljezni¢kog prometa.
Za vrijeme odvijanja radova, do kona¢nog ukljuéenja u sustav osiguranja, skretnice je potrebno osigurati
skretniCkim bravama i signalnim skretni¢kim znakovima sa reflektirajucim likovima.

Obradun radova

Stavka ugradnje skretnica obuhvaéa nabavu, utovar, dopremu, istovar, montaZzu i ugradnju novih
skretnica, ukljuCujuci, betonske pragove zajedno sa potrebnim brojem prijelaznih pragova ispred i iza skretnice,
definitivno reguliranje po smjeru i visini, zavarivanje te konaéno oblikovanje zastorne prizme na propisani oblik i
dimenzije. Obracun se vrsi po komadu ugradene skretnice.

PRILOG

1. Osnovne mjere i geometrijske karakteristike skretnice tip 60E1- 300-6, HZN G1.407

2. Osnovne mijere i geometrijske karakteristike skretnice tip 60E1- 300-1:9, HZN G1.407-4
3. Geometrijska shema skretnice 60-200-6, shema br. 60-200-6

4. Geometrijska shema skretnice 60-200/300-4+2, shema br. 60-200/300-4+2

5. Nacrt poluZja na skretnici 60-300-6 i 1:9 s varijantama ugradnje - S7314.18.4

6. Nacrt skretniCkog postavijaca HRN PB2.010

7. Skretnicki signal HZN S1.045
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2.1.9. REPROFILIRANJE NOVIH TRACNICA

2.1.9.1 TEHNICKI UVJETI ZA REPROFILIRANJE NOVIH TRACNICA

- reprofiliranje traCnica obaviti ¢e se sukladno normi HRN EN 13231-3:2012.

- profil traénica 60E1 R260. Nagib tracnica u odnosu na os kolosijeka je 1:40

- kvaliteta obradene povrsine nakon reprofiliranja tranica mora biti Ra<10um

- §irina kolosijeka je 1435 mm

-. reprofiliranje je potrebno ukloniti povrsinsku napetost uslijed valjanja traénica, te nastala o$te¢enja prilikom
ugradnje i zavarivanja traénica

- reprofiliranje je potrebno obaviti u razredu Q u rasponu odstupanja 0.6 s tolerancijom +0/-0.6 sukladno normi
HRN EN 13231-3:2012

2.1.9.2 MJERENJA NAKON OBAVLJENE USLUGE REPROFILLRANJA TRACNICE

- mjerenje tra¢nica nakon reprofiliranja vrsi se sa mjernim uredajem integriranim u postrojenju za reprofiliranje i
vanjskom jedinicom kojom mijeri nadzorni inZenjer
-vanjska jedinica mora imati uredaje za kontinuirano mjerenje uzduznog profila tranica, mjerenje poprecnog
profila traénice i ruéni uredaj za mjerenje hrapavosti obradene povrsine tracnice
- uredaji moraju biti propisno atestirani
- nakon izvrSenog mjerenja usporedivat e se rezultati jednog i drugog mjerenja
- mjerenja treba izvrSiti odmah po zavrSetku rada reprofiliranja odredene dionice u radnoj smjeni
- mjerenje vanjskim (ru¢nim) instrumentima uzduznog i poprecnog profila neposredno nakon obrade u
odabranim totkama treba dokumentirati u potrebnom formatu kako bi se mogli usporediti s istim to¢kama
izmjerenim mjernim uredajem integriranim na postrojenju za reprofiliranje

- gore navedena mjerenja treba obaviti sukladno normi HRN EN 13231-3:2012

UZDUZNO MJERENJE TRACNICA

- uzduzni profil reprofilirane tracnice snimat ¢e se kontinuirano koriste¢i mjerne uredaje sukladne normi HRN
EN 13213-3:2012

- uzduzni profil mjerenja treba obaviti na voznoj povrsini tracnice

Kriteriji za prihvacanje rezultata mjerenja uzduznog reprofiliranja tracnica sukladan je Tablici 1. i Tablici 2.
norme HRN EN 13231-3:2012 i iznose:

Tablica 1 - Kriteriji prihvacanja rezultata za uzduzni profil izraZzen u vidu dopustenih
prekoracenja postotaka

Valna duljina (mm) 10 to 30 30 to 100 100 to 300 300 to 1 000

Razred 1 5% 5% 5% 5%

Tablica 2 - Kriteriji prihvac¢anja granica od vrha do vrha (peak to peak)

Valna duljina (mm) 10 to 30 30 to 100 100 to 300 300 to 1000

Granica vrijednosti za
vrh do vrha (mm)

+0,010 +0,010 +0,015 +0,075

-kriteriji se odnose na ukupne duljine svakog reprofiliranog odjeljka

MJERENJE POPRECNOG PROFILA TRACNICA
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-poprecni profil reprofilirane tracnice snimat ¢e se kontinuirano koriste¢i mjerne uredaje sukladno normi HRN EN

13213-3:2012

-veza izmedu profila reprofilirane traénice i profila referentne traCnice odreduje se sukladno normi HRN EN

13231-3:2012.

-udaljenosti izmedu poprecnih mjerenja dogovorit ¢e nadzorni inzenjer

-svaki izmjeren profil potrebno je uskladiti s odgovarajuéim referentnim profilima tracnica, tako da se referentne
toCke sukladno normi HRN EN 13213-3:2012, na referentnim tracnicama podudaraju s tockama na izmjerenom

profilu.

~kriteriji za prihvacanje rezultata mjerenja poprec¢nog profila reprofilirane tranice mora biti u skladu s tablicom 3.

norme HRN EN 13231-3:2012

Tablica 3 - Minimalni udio mjerenja unutar navedenog raspona

Raspon odstupanja (mm)

0,6

1,0

1,7

Razred Q

90%

95%

98%
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2.1.10. HZ NORME

2.1.10.1 KOLOSIJECNI PRICVRSNI PRIBOR

- HZN G1.107-2 Rebrasta podiozna ploga za trag. tip S-45, 49E1 i 54E2 bez nagiba, 160mm
-HZN G1.108-2 Rebrasta podlozna plo¢a za traénice tipa S-45, 49E1 i 54E2, n40, 160mm
- HZN G1.147-1 Rebrasta podlozna ploga za tranice tipa 60E1 bez nagiba, 160mm
- HZN G1.148-1 Rebrasta podlozna plo&a za traénice tipa 60E1, n40, 160mm
- HZN G1.222-2 Elasti¢na pritiskalica tipa SKL2
- HZN G1.225-2 Elastiéna pritiskalica tipa SKL12
- HZN G1.243-1 Vijci za drveni prag VPD 1-5
- HZN G1.263-1 Priévrsni vijci oblika T s maticom
- HZN G1.302-1 Dvostruki elastiéni prstenasti podiozak DEPP 24 mm
- HZN G1.306-1 Prstenasti podiosci za kolosijeéne vijke Pp 6, 7
-HZN G1.601-1 Sinteticki podtra&nicki podiosci

2.1.10.2 NAPRAVE PROTIV KLIZANJA TRACNICA

- HZN G1.341-1 Naprava protiv klizanja tragnica za tragnice tipa S-45, 49E1 i 54E2
- HZN G1.343-1 Naprava protiv klizanja tra¢nica za tragnice tipa 60E 1

2.1.10.3 SIGNALNE OZNAKE | ZNAKOVI

- HZN P8.003a-2 Pruzne oznake za vodoravne lukove

-HZN P.B8.001-1 Pruzna oznaka za kontrolu uzduznih i popre¢nih pomaka tra&. zavarenih u NZK
-HZN P.B8.010-2 Signalne kilometarske oznake

-HZN P.B8.012-1 Signalna hektometarska oznaka

-HZN P.B8.013-1 Signalne oznake nagiba pruge

- HZN P.B8.031-1 Signalni znak 'Mednik'

- HZN $1.048-1 Signalni znak 'Pogetak zaustavnog puta ispred cestovnog prijelaza'

- HZN S1.091-3 Signalna oznaka 'Priblizavanje stajali$tu’

- HZN $1.082-1 Signalne oznake 'Mjesta zaustavljanja'

- HZN $1.083-2 Opomenica Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza

2.1.10.4 SKRETNICE

- HZN G1.404 Osnovne mjere i geometrijske karakteristike skretnice tip 60E1- 300-6
- HZN G1.408 Osnovne mjere i geometrijske karakteristike skretnice tip 60E1- 500-1:12
-HZN S1.045 Skretnicki signal

2.1.10.5 KANALICE

- HZN G1.701. Tipizirani predgotovljeni betonski proizvod, tip odvodnog kanala, TIP-I
- HZN G1.702. Tipizirani predgotovljeni betonski proizvod, tip odvodnog kanala, TIP-Il
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2.1.11. PRILOZI

2.1.11.1 KOLOSIJECNI PRICVRSNI PRIBOR
- HZN G1.107-2 Rebrasta podiozna ploga za trag. tip S-45, 49E1 i 54E2 bez nagiba, 160mm

S}’;Li%% " REBRASTA PODLOZNA PLOCA ZA TRACNICE HZN
G1.107/2
MO TIPA S-45, 49E1 | 54E2 (NA DRVENOM PRAGU),
INFRASTRUKTURE BEZ NAGIBA, SIRINE 160 mm Strana 1/2
S obvezatnom
i Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0d 04.09.2001. objavliena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:2,5
i 160* - A
| g
i i i )

76%°
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1 I 1
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i
]
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|
-

35 90+ 35 1678
-3 35 . B

GODINA PROIZVODNJE
OZNAKA PROIZVODITELJA

A - kovana izvedba
B - valjana izvedba
Oznake su reljefne, visine 1 mm.

23.02.2009. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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- HZN G1.108-2 Rebrasta podlozna plo¢a za tracnice tipa S-45, 49E1 i 54E2, n40, 160mm

HZN G1.107/2, strana 2/2

DETALJI
MJERILO 1:1

E 56,555
L 28*1 -—
‘ wl
=y
& |
o %) e
&* WA
| &
MATERIJAL CELIK
Oy 420 - 500 N/mm?
O > 240 N/mm?
5 >22%
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- HZN G1.147-1 Rebrasta podlozna plo¢a za tra¢nice tipa 60E1 bez nagiba, 160mm

INTERNA HZN
STRUKOVNA REBRASTA PODLOZNA PLOCA ZA TRACNICE G1.147/1
NORMA I TIPA 60E1 (NA DRVENOM PRAGU), BEZ NAGIBA, :
INFRASTRUKTURE SIRINE 160 mm Strana 1/2
S obvezatnom .
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
00 04.09.2001. objavliena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:2,5
- 160= - A
| I ! oo \C
(" 1 60/« N = =
ool F
g g o
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% | o
[32] \ | | /
- | ~ _}F
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\ | ) | I
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~ _|_ 2 %
' ' I
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o el
. (32}
3,00 T |F
.35 _ | 902 . 35 _J B 16
GODINA PROIZVODNJE
OZNAKA PROIZVODITELJA
A - kovana izvedba
B - valjana izvedba
Oznake su reljefne, visine 1 mm.
23.02.2009. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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HZN G1.147/1, strana 2/2

DETALJI
MJERILO 1:1
=)
]
?;JE
D
1. 31 1
i
v}
o &
R
A

E 56,555
—- 28*1 —-—
=
. Y
K |
N %) Mo
& : >
&
MATERIJAL CELIK
Oy 420 - 500 N/mm?
O > 240 N/mm?
4] >22%
MASA 8,55 kg
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- HZN G1.148-1 Rebrasta podlozna plo¢a za tra¢nice tipa 60E1, n40, 160mm

INTERNA
Baitlsiioe Y REBRASTA PODLOZNA PLOCAZATRACNICE | 1”3";‘8 2
NORMA HZ TIPA 60E1 (NA DRVENOM PRAGU), NAGIBA 1:40, :
INFRASTRUKTURE SIRINE 160 mm Strana 1/2
S obvezatnom .
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
00 04.09.2001. objavliena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:2,5 3 1950
-~ 180" - A G L
' I I ‘ C
Ve : N\ i
4 60/40 L\ =
[T AR
o i
S ! D -
7 \
& | U NI
| 1
PR ——— 1 1
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—] ~ >\\ ¢
e | N
VA ) N |
; | ‘ Lo
\ / 3
\ ) s
~ + Tt
wl : I
4 | Loe
o .
(52
(1. 0Q N )
o _L B. B 134
GODINA PROIZVODNJE
OZNAKA PROIZVODITELJA
A - kovana izvedba
B - valjana izvedba
Oznake su reljefne, visine 1 mm.
23.02.2009. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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HZN G1.148/1, strana 2/2

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO

DETALJI
MJERILO 1:1
C g
-
|
|
.1 R
b |
D
y KT 3108 JTI
5 1
Bs_ _g .
R &
_____ !
L 3305 o
E 56,54
282!
’ wl
LNy
|
~N & "
@« i k)
€
MATERIJAL CELIK
Oy 420 - 500 N/mm?
O > 240 N/mm?
4] >22%
MASA 8,440 kg
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- HZN G1.222-2 Elastiéna pritiskalica tipa SKL2

+0,
3657
—— 08

INTERNA HZN
STRUKOVNA ELASTICNA PRITISKALICA G1.222/2
NORMA HZ TIPA SKL 2

INFRASTRUKTURE Strana 1/3
S obvezatnom

primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0/04.09.2001. objavliena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:2

55Si 7
MATERIJAL 38Si7
OPRUGA
60SiCr7
MASA [kg/kom] 0,28
STEZNA MATERIJAL ¢. 0362
PLOCICA  [MASA [kg/kom] 0,25

02.06.2008.

HZ INFRASTRUKTURA

Izmjene
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HZN G1.222/2, strana 2/3

MJERILO 1:1
493
Kl_\i GODINA
PROIZVODNJE
A —|

104%

PROIZVODITELJA
| PROIZVODA

KUGLASTO ZAOBLJENJE MORA
BITI IZVEDENO PRESANJEM
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HZN G1.222/2, strana 3/3

PRESJEKA -A

MJERILO 1:1

6:035
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- HZN G1.225-2 Elastiéna pritiskalica tipa SKL12

INTERNA HZN
STRUKOV';A ELASTICNA PRITISKALICA G1.225/2
NORMA H
INFRASTRUKTURE TIPA SKL12 Strana 1/4
S obvezatnom
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0/04.09.2001. objavliena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:2
-68,5
-62 M
il 1
b
¢
1
1393

S S
. T =
Masa pritiskalice: obi¢na - 0,520 kg
pocingana - 0,532 kg
01.04.2009. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 48 od 328



HZN G1.225/2, strana 2/4

MJERILO 1:1

GODINA

170%

OZNAKA
wil PROIZVODITELJA
I PROIZVODA
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HZN G1.225/2, strana 3/4

MJERILO 1:1
el e 27"
44,5 ,

&
| 9
28R

&

N
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HZN G1.225/2, strana 4/4

MJERILO 1:1

3554

41,5%
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- HZN G1.243-1 Vijci za drveni prag VPD 1-5

INTERNA HZN
STRUKOVNZA VIJCI ZA DRVENI PRAG (TIRFONI) G1.243/1
NORMA H.
INFRASTRUKTURE VPD 1’ 2’ 3' 4’ S Strana 1/2
S obvezatnom
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0d 04.09.2001. objavijena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:1,5
{7! ol R
| o
o
B 2437 il 1)
ﬁ
| G |
.
w0
8
| Ca
6= |
2405
_ 28vs
‘ ,ﬂ. OZNAKA PROIZVODA
OZNAKA PROIZVODITELJA
24.01.2008. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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HZN G1.243/1, strana 2/2

DETALJ

MJERILO 2:1

12,5

12,5

ozNAKA | DULINA k g
() (mm) (kg/kom)

VPD-1 140 132 0,528

VPD-2 150 142 0,538

VPD-3 160 152 0,548

VPD4 170 162 0,558

VPD-5 180 172 0,568

Kvaliteta materijala 5.6
Reljefne oznake visine 1 mm
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- HZN G1.263-1 Priévrsni viici oblika T s maticom

INTERNA HZN
res i PRIGVRSNI VIJCI OBLIKA T S MATICOM | G1:263/1
INFRASTRUKTURE Strana 1/2
Sob
Sonom " Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0d 04.09.2001. objavijena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:1
<
T} [a)
2 [e]
Mol 18 o7 —
R o| g ¢ g /\
3 ; o= U
o & $ :
1 Rt
o & S
gl 8 ZI ' \ \ )
(o]
g 393 20
S
<
Z .
N
° |
M22g
]
%
Q:b 2235 Q?’
© )
.
26205 26“‘"5
2705 53,515
24.01.2008. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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HZN G1.263/1, strana 2/2

KAKVOCA MASA
OZNAKA PRIMJENA STV = | L (ka/kom)
STV-1 'K' pribor s DEPP 46 5 45 65 0,503
STV-2 SKL2, SKL3, SKL12 4.6 5 40 55 0,469
pocinéani skretnice na betonskim
STV-2 pragovima 8.8 8 40 55 0,478
STV-3 skretnice 46 5 45 90 0,577

Oznaka proizvoditelja, godina proizvodnje i 0znaka proizvoda moraju biti
reljefne, visine 1 mm.
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- HZN G1.302-1 Dvostruki elastiéni prstenasti podiozak DEPP 24 mm

PRESJEK A -
MJERILO 2:1

!

INTERNA HZN
STRUKOVNA DVOSTRUKI ELASTICNI PRSTENASTI G1.302/1
NORMA HZ
INFRASTRUKTURE PODLozAK DEPP 24 mm Strana 1/1
S obvezatnom
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0d 04.09.2001. objavijena u Sluzbenom viesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:1
OZNAKA (57,
PROIZVODITELJA ~
| PROIZVODA GODINA

A

1

6:02

o

Masa: 0,090 kg/kom

PROIZVODNJE

-—

-

24.01.2008. HZ INFRASTRUKTURA

Izmjene
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- HZN G1.306-1 Prstenasti podlosci za kolosije¢ne vijke Pp 6, 7

INTERNA HZN
STRUKOVNA PRSTENASTI PODLOSCI ZA G1.306/1
NORMA HZ -
INFRASTRUKTURE KOLOSIJECNE VIJKE Pp 6,7 Strana 1/1
S obvezatnom
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0d 04.09.2001. objavijena u Sluzbenom viesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:1
PRESJEK A - A
GODINA PROIZVODNJE 4
A L
— T
OZNAKA PROIZVODITELJA
— &
OZNAKA PROIZVODA
MATERIJAL | &.0645/St 60-2
R, 600 - 700 N/mm?
R, >340 N/mm?
A, >15 %
TVRDOCA 180 - 220 HV
PRIMJENA MASA
OZNAKA (za vijke) HZN d(mm) | (kgkom)
Pp-6 STV-1,STV-2| G1.263 23 0.042
Pp-7 VPB G1.248 25 0.039
24.01.2008. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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-HZN G1.601-1 Sinteti¢ki podtra&nicki podiosci

INTERNA HZN
TRUKOVNA
Nowres SINTETICKI PODTRACNICKI PODLOSCI | G1.601/1
INFRASTRUKTURE Strana 1/1
S obvezatnom
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0d 04.09.2001. objavijena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:2
|
| : |
| I
| | | GODINA
OZNAKA \ | | PROIZVODNJE
PROIZVODA : 1
AN Ol/
= S
= | OZNAKA
PROIZVODITELJA

[
I
I
|
|

-

-~ ~ Lzﬂ

DETALJ ‘A’
MJERILO 2:1

-
L
6:0;3
— -—

2
N
R=2mm
1
5. |25
L4 L2 L3
OZNAKA | 1mm] | [mm] | [mm]
SPT 491 [ 160 145 125
Materijal izrade: EVA - polimer, SPT49-2 | 130 115 125
UV stabiliziran. SPT493 | 165 | 150 | 125
SPT 494 | 180 165 125
SPT60-1 | 180 165 148
25.01.2008. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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2.1.11.2 NAPRAVE PROTIV KLIZANJA TRACNICA
- HZN G1.341-1 Naprava protiv klizanja tragnica za tragnice tipa S-45, 49E1 i 54E2

INTERNA HZN
STRUKOVNA NAPRAVA PROTIV KLIZANJA TRACNICA G1.341/1
NORMA HZ
NFORMAHZ & | ZA TRACNICE TIPA S-45,49E1154E2 [ Syrana 172
S obvezatnom
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0d 04.09.2001. objavijena u Sluzbenom viesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:2,5

TRACNICA 49E1 |

KLINASTA SPOJNICA

128

24.01.2008.

HZ INFRASTRUKTURA

Izmjene
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HZN G1.341/1, strana 2/2

KLINASTA SPOJNICA DESNA

MJERILO 1:1
OZNAKA TIPA TRACNICE (49E1)
27,28
f= - OZNAKA: D - desna
105 167 L - lijeva

.
. % - I
; 2
s || ® ‘ . | &2 2
- t 8 12 N N T T
i B B = \

1
&

50

N [ -

GODINA PROIZVODNJE
OZNAKA PROIZVODITELJA

MATERIJAL: $.0445
R.St 44-2
MASA: 2,3 kg
DOPUSTENA ODSTUPANJA MJERA: + 1 mm
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- HZN G1.343-1 Naprava protiv klizanja traénica za tra¢nice tipa 60E 1

INTERNA HZN
STRUKOVNA NAPRAVA PROTIV KLIZANJA TRACNICA G1.343/1
NORMA HZ
INFRASTRUKTURE ZA TRACNICE TIPA 60E1 Strana 1/2
S obvezatnom
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0/04.09.2001. objavliena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
MJERILO 1:2,5
S
KLINASTA SPOJNICA B 158 _
TRACNICA 60E1 - 8 &

—— —T o

22, m@
|
|
|

85
55
N/\
e
i
L
17,25,

8 11125 8
127

17.02.2009. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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HZN G1.343/1, strana 2/2

KLINASTA SPOJNICA DESNA

MJERILO 1:1

OZNAKA TIPA TRACNICE (60E1)

28,24
OZNAKA: D - desna
s 167 L - lijeva
B S |
‘ % & I
| 2] %/ i [
N/ \ n
2 @ 812 N o : :
' : \ \
! o
1
o~ \ 50 \
GODINA PROIZVODNJE\
OZNAKA PROIZVODITELJA

MATERIJAL: C.0445
R.St 44-2

DOPUSTENA ODSTUPANJA MJERA: 1 mm
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2.1.11.3 SIGNALNE OZNAKE | ZNAKOVI

-HZN P8.003a-2 Pruzne oznake za vodoravne lukove

INTERNA HZN
STRUKOV';A PRUZNE OZNAKE ZA P.B8.003a/2
NORMA H
INFRASTRUKTURE VODORAVNE LUKOVE Strana 1/3
S obvezatnom .
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
od 06.03.2007. o e s o <
objavljena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.

1. Predmet norme

1.1. Ova norma propisuje oblik, osnovne mjere, primjenu, materijal i izradu pruZne oznake
za vodoravne lukove u obliku pravokutne plo&e na stupu, koje se ugraduju na
novosagradenim, rekonstruiranim i remontiranim prugama.

2. Izgled pruzne oznake

2.1. Pruzna oznaka za vodoravne lukove je pravokutna plo&a, &ija je gornja polovica bijela
plo¢a crnim slovima i brojevima. Donja polovica ploce obojena je crnom mat bojom.
(Slike 1ai 1b.)

2.2. Straznja strana pruzne oznake obojena je sivom bojom.

MJERILO 1:20
PPL
=400
Slika 1a. Slika 1b.

3. Oblik i mjere

3.1. Oblik i mjere prikazani su na slikama 2a. i 2b.

4. Primjena

4.1. Pruzne oznake za vodoravne lukove oznagavaju po&etak i kraj vodoravnog prijelaznog,
odnosno kruznog luka.

4.2. Pruzne oznake za vodoravne prijelazne lukove moraju biti opremljene nazivima
karakteristi¢nih to¢aka i podacima prema slici 2a: nazivom PPL i podatkom o duljini
prijelaznog luka L u cijelim metrima.

4.3. Pruzne oznake za vodoravne kruzne lukove moraju biti opremljene nazivima
karakteristiénih to¢aka i podacima prema slici 2b: nazivom PL, podacima o polumjeru
kruznog luka R u cijelim metrima, duljini vodoravnog kruznog luka D u cijelim metrima,
nadviSenju vanjske tragnice u vodoravnom kruZnom luku h u milimetrima i proSirenju
kolosijeka e u milimetrima.

01.09.2008. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO

List 63 od 328



HZN P.B8.003a/2, strana 2/3

MJERILO 1:5
[ ?" 'E:’
PPL | PL |
_ g
. R=2000|s =
N 7'4[
D=400:9’!:
- 3:“:
| h=150
|
_ | L=400 |= e=20 |=
T E E

165

Slika 2a. Slika 2b.
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HZN P.B8.003a/2, strana 3/3

. Materijal i izrada

5.1.1. Pruzna oznaka je plo&a izradena od polutvrdog aluminijskog lima debljine 2 mm,
dvostruko savijenih rubova.

5.2.1. Straznja strana ploce obojena je temeljnom reaktivnom bojom i potom sivom temeljnom
bojom.

5.2.2. Za gornju polovinu plo&e kristi se bijela mat boja.

5.2.3. Za brojeve i donju polovinu ploce koristi se crna mat boja.

5.3.1. Stup koji se isporuguje uz signalnu oznaku mora biti pocin&an, vanjskog promjera 60

mm.

6. Postavljanje

6.1. PruZne oznake za vodoravne lukove postavljaju se na pocetak i kraj vodoravnog
prijelaznog odnosno kruZnog luka, na nagin da se prednja strana plo¢e okrene prema
kolosijeku.
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- HZN P.B8.001-1 Pruzna oznaka za kontrolu uzduznih i popre&nih pomaka tra¢. zavarenih u NZK

2, Oblik i mjere

4. Primjena

ST‘:L?(%"\‘/?‘A PRUZNA OZNAKA ZA KONTROLU HZN
EOEEA 3 UZDUZNIH | POPRECNIH POMAKA Kl
INFRASTRUKTURE TRACNICA ZAVARENIH U NZK Strana 1/1
S Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0d 04.09.2001. objavijena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
Opseg norme

1.1.  Ova norma obuhva¢a oznake za kontrolu uzduZznih i popre¢nih pomaka tracnica zavarenih
u NZK na svim Zeljezni¢kim prugama u novogradniji i eksploataciji. Norma vrijedi za njihov
oblik, mjere, tolerancije mjera materijal i izradu.

2.1. Oblik i mjere signalne oznake prikazani su na slici 1.

MJERILO 1:20
ki
D |
s| | 3
[=] i | [=]
) il . © w
ol & &
R |
¥ i i
o n n
o @ n L} o
o é n o «o
o b oy | ¥
o [} ]
y T ! 3 Lo !
) )
— 30*1 —-— R 30‘1 -
E ¥
bk
®
!
30+

Slika 1.

3. Materijal i izrada

3.1. Oznake se izraduju od starih Zeljezni¢kih traénica koje se mogu upotrijebiti i sa
odsije€enom glavom.

3.2. Odsijeceni komadi traénica odredene duzine jednim svojim krajem moraju biti ubetonirani u
blok betona C12/15 prema slici 1.

3.3. Zacement, kameni agregat i izradu betona vrijede odgovaraju¢e norme.

4.1. Oznake za kontrolu uzduznih i poprecnih pomaka traénica zavarenih u NZK postavljaju se
prema Tehni&kim propisima HZ Infrastrukture.

31.08.2008.

HZ INFRASTRUKTURA

Izmjene
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- HZN P.B8.010-2 Signalne kilometarske oznake

INTERNA HZN
STRUKOVNA
BN SIGNALNE KILOMETARSKE OZNAKE 00102
INFRASTRUKTURE Strana 1/2
S obvezatnom .
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
od 04.09.2001. o e s o .
objavljena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
Ova norma je uskladena sa Pravilnikom o znacenju i uporabi signala, signalnih
znakova i signalnih oznaka u Zeljezni¢kom prometu

1. Predmet norme

1.1.  Ova norma propisuje oblik, osnovne mjere, tolerancije mjera, materijal i izradu signaine
kilometarske oznake od betona (slika 1.) na svim Zeljeznickim prugama u eksploataciji
koje ostaju ugradene do prve rekonstrukcije ili remonta pruge.

1.2. Ova norma propisuje oblik, osnovne mjere, materijal i izradu signalne kilometarske
oznake u obliku bijele pravokutne ploge s crnim rubom i crnim brojem ispisanim od vrha i
prevuéene reflektirajuéom tvari (slika 2.) na stupu sive boje, koje se ugraduju na
novogradnjama, rekonstruiranim i remontiranim prugama.

2. Primjena

2.1. Signalne kilometarske oznake oznagavaju udaljenost u punim kilometrima od pogetne
tocke stacioniranja. Propisane su ¢lankom 73. Pravilnika o znaCenju i uporabi signala,
signalnih znakova i signalnih oznaka u Zeljezni¢kom prometu kao signalna oznaka
'Kilometarska oznaka'.

3. Oblik i mjere

3.1. Oblik i mjere prikazani su na slikama 1. i 2.

MJERILO 1:20
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Slika 2.

. Materijal i izrada

4.1.1. Signalna kilometarska oznaka od betona mora biti izradena od betona C15/20.

4.1.2. Za cement, kameni agregat i izradu betona vrijede odgovarajué¢e norme.

4.1.3. PovrSina odredena za ispisivanje brojeva mora biti prethodno obojena bijelom bojom
postojanom na betonu.

4.1.5. Brojevi koji oznagavaju redni broj kilometra ispisuju se postojanom crnom masnom
bojom na obje Sire strane kilometarske oznake prema slici 1.

4.2.1. Signalna oznaka prema slici 2. je ploga izradena od polutvrdog aluminijskog lima
debljine 2 mm, dvostruko savijenih rubova.

4.2.2. Za podlogu se koristi retroreflektirajuc¢a folija za prometne znakove klase | koja u svemu
mora zadovoljavati uvjete koje propisuje norma HRN EN 12899.

4.2.3. Za brojeve i okvir se koristi crna mat boja.

4.2 4. Straznja strana ploce obojena je temeljnom reaktivnom bojom i potom sivom temeljnom
bojom.

4.2.5. Stup koji se isporuguje uz signalnu oznaku mora biti pocinéan, vanjskog promjera 60
mm.

4.2.6. Signalne kilometarske oznake u obliku ploe za oba smjera voZnje ugraduju se na istom
stupu.

5. Postavljanje
5.1. Signalne kilometarske oznake postavljaju se u skladu sa propisima HZ Infrastrukture.
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-HZN P.B8.012-1 Signalna hektometarska oznaka

INTERNA HZN
STRUKOVNA
KIGENA 5 SIGNALNA HEKTOMETARSKA OZNAKA | P-B8.012/1
INFRASTRUKTURE Strana 1/2
S obvezatnom
Pl Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0d 04.09.2001. objavijena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.

Ova norma uskladena je sa Signalnim pravilnikom HZ Infrastrukture

’ Opseg norme
1.1.  Ova norma obuhvac¢a hektometarske oznake na svim ZeljezniCkim prugama i industrijskim
kolosijecima u novogradnji i eksploataciji. Norma vrijedi za njihov oblik, mjere, tolerancije
mjera, materijal i izradu.

2 Oblik i mjere
2.1. Oblik i mjere signalne hektometarske oznake prikazani su na slici 1.
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Slika 1.
3. Materijal i izrada

3.1. Signalna hektometarska oznaka izraduje se od vibriranog betona C15/20. Stupi¢ mora biti
armiran prema slici 2.

3.2. Zacement, kameni agregat i izradu betona vrijede odgovaraju¢e norme odnosno propisi.

3.3. Odgovarajuci hektometar ispisuje se sa sve Cetiri strane znaka.

3.4. PovrSina hektometarske oznake na kojoj se vrsi ispisivanje mora biti glatko obradena, a
zatim dvostruko obojena bijelom bojom postojanom na betonu.

3.5. Brojevi hektometara moraju biti reljefno udubljeni i ispisani postojanom crnom masnom
bojom.

01.02.2008. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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4. Primjena
4.1. Signalna hektometarska oznaka ozna¢ava udaljenost u punim hektometrima od
pocetka kilometra unutar kojeg se nalazi. Propisana je &lankom 38. Signalnog
pravilnika 1 kao signalna oznaka 209 "Hektometarska oznaka".
5. Postavljanje
Hektometarske signalne oznake postavijaju se sukladno tehni¢kim propisima HZ
Infrastrukture.
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-HZN P.B8.013-1 Signalne oznake nagiba pruge

INTERNA HZN
STRUKOVNA
NORMA H SIGNALNE OZNAKE NAGIBA PRUGE PESD1IH
INFRASTRUKTURE Strana 1/2
S obvezatnom .
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
SR objavijena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.
Ova norma je uskladena sa Signalnim pravilnikom HZ Infrastrukture
1. Predmet norme
1.1.  Ova norma propisuje oblik, mjere, tolerancije mjera materijal i izradu signalnih oznaka
nagiba pruge na svim Zeljezni¢kim prugama u novogradniji i eksploataciji.
1.2.  Na mjestima na pruzi gdje nije moguée postaviti signalnu oznaku nagiba pruge sa
stupom, plo¢a signalne oznake izradivat ¢e se prema ovoj normi, a nacin priévrSéenja
odrediti ¢e se prema Tehnickim propisima HZ Infrastrukture.
2. Primjena
2.1. Signalne oznake nagiba pruge ozna¢avaju nagib nivelete pruge na predstojecoj dionici
u promilima i duljinu dionice u punim metrima.
2.2. Propisane su ¢lankom 37. Signalnog pravilnika 1 kao signalna oznaka 208: 'Nagib
pruge'.
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2. Oblik i mjere

2.1. Oblik i mjere signalne oznake prikazani su na slikama 1, 2. i 3.

2.2. Naslici 1. prikazana je signalna oznaka za pad, na slici 2. za uspon i na slici 3. za
horizontalu pruge.
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3. Materijal i izrada

3.1. Ploga signalne oznake 'nagib pruge' je crna pravokutna plo€a s bijelim poljem koje
je vrh usmjeren prema nagibu pruge ili s bijelim pravokutnikom za horizontalu.
Crvenim brojem oznacena je veli¢ina nagiba izraZzena u promilima, a crnim brojem
duljina dionice izrazena u metrima. Bijelo polje mora biti prevuéeno reflektirajucom
tvari.

3.2.1. Plog&a signalnih oznaka nagiba pruge izradena je od &eliénog lima debljine 3,5 mm.

3.2.2. Plodu je prije bojenja potrebno obostrano pripremiti bruSenjem i i odstanjivanjem
necistoca. Zatim se nanosi sloj temeljne boje na nitro ili uljnoj bazi i zavr$ni sloj
crne mat boje.

3.2.3. Reflektiraju¢a folija za signalne oznake nagiba pruge mora biti retroreflektiraju¢a
folija za prometne znakove klase Il i u svemu zadovoljavati uvjete koje propisuje
norma HR/EN-12899.

3.2.4. Brojevi koji oznatavaju nagib u promilima izradeni su od crvene film folije.

Svaka ploc¢a signala mora imati na jednoj i drugoj strani odgovarajuce oznake za
slijedeéi nagib nivelete pruge od mjesta prijeloma na kojem se postavlja signalna
oznaka.

3.3. Stup koji se isporuguje uz signalnu oznaku mora biti pocin¢an, vanjskog promjera
60 mm.

3.4. Stup signalne oznake je ubetoniran na duzini od 400 mm u beton C8/10. Za
cement, kameni agregat i izradu betona vrijede odgovarajuée norme i propisi.

4, Mjesto ugradnje
4.1. Oznake nagiba pruge ugraduju se s desne strane pruge u smjeru stacioniranja,
a na mjestu promjene nagiba.
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- HZN P.B8.031-1 Signalni znak 'Mednik'

INTERNA HZN
STRUKOVNA
acicimiemiy SIGNALNI ZNAK 'MEDNIK' F-EaioA
INFRASTRUKTURE Strana 1/2
S obvezatnom
pefenisrom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0/04.09.2001. objavliena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.

Ova norma uskladena je sa Signalnim pravilnikom HZ Infrastrukture

. Predmet norme
1.1.  Ova norma propisuje oblik, mjere, tolerancije mjera, materijal i izradu signalnog znaka
'Mednik' na svim prugama na kojima prometuju vozila Hrvatskih Zeljeznica u novogradniji i
eksploataciji.

2. Primjena

2.1. Signal mednik signalizira medu izmedu dva kolosijeka koji se spajaju do koje se smiju
nalaziti vozila kako ne bi ugrozavala voznju po susjednom kolosijeku.

2.2. Propisan je ¢lankom 17. Signalnog pravilnika 1 kao signalni znak 33: 'Mednik'.

2. Izgled signalnog znaka

2.1. Mednik je oblika Eetvrtaste gredice sa zaobljenim rubovima na gornjoj plohi.

2.2. Betonska gredica ima obojane tri vidljive stranice uljanom bojom.

2.3. Uzduzno, gredica je bojama podijeljena u tri polja. Srednje polje obojano je bijelom
uljanom bojom, dok su krajnja polja gredice obojana crnom uljanom bojom.

2.4. Bijela boja moze biti prevucena reflektirajuéom tvari.

4. Oblik i mjere
4.1. Oblik i mjere mednika prikazani su na slici 1.
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5. Materijal i izrada

5.1. Signalni znak 'Mednik' je izraden od nearmiranog betona marke C15/20. Za cement,
kameni agregat i izradu betona vrijede odgovaraju¢e norme i propisi.

5.2. U slucaju potrebe za reflektiraju¢om tvari, tehnicke karakteristike daju se posebnim
tehnickim uvjetima.

6. Mjesto ugradnje
6.1. Signalni znak 'Mednik' ugraduje se na mjestu iza skretnica i kriziSta sukladno Tehnickim

propisima HZ Infrastrukture.
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- HZN $1.048-1 Signalni znak 'Pogetak zaustavnog puta ispred cestovnog prijelaza'

INTERNA SIGNALNI ZNAK HZN
S OREA 'POGETAK ZAUSTAVNOG PUTA ISPRED | _S1.048/1
INFRASTRUKTURE CESTOVNOG PRIJELAZA' Strana 1/3
S obvezatnom
riogancen Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0d 04.08:2001 objavijena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.

Ova norma je uskladena sa Signalnim pravilnikom HZ Infrastrukture

1. Predmet norme
1.1.  Ova norma propisuje oblik, osnovne mjere, materijal i izradu signalnog znaka
'Pocetak zaustavnog puta ispred cestovnog prijelaza’.

2. Primjena

2.1. Signalni znak 'Pocetak zaustavnog puta ispred cestovnog prijelaza’ signalizira mjesto
pocetka ko€enja kako bi se vlak zaustavio ispred cestovnog prijelaza kada je uredaj
za oznagavanje cestovnog prijelaza neispravan.

2.2. Propisan je ¢lankom 21. Signalnog pravilnika 1 kao signalni znak 43: 'Pocetak
zaustavnog puta ispred cestovnog prijelaza’.

3. Izgled signala

3.1. Signal 'Pocetak zaustavnog puta ispred cestovnog prijelaza’ je stup (slika 1a.) ili bijela
ploga (slika 1b.) s crvenim vrhom prevuéenim reflektiraju¢om tvari.

3.2. Prednja strana signala obojena je bijelom bojom s crvenim vrhom prevuenim
reflektirajuéom tvari, a straZnja strana signala sivom bojom.

4. Oblik i osnovne mjere
4.1. Oblik i osnovne mjere signala 'Pogetak zaustavnog puta ispred cestovnog prijelaza’
po ovoj normi moraju odgovarati slikama 2a i 2b.

MJERILO 1:40

Slika 1a. Slika 1b.
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5. Materijal i izrada

5.1. Signalni znak 'Pogetak zaustavnog puta ispred cestovnog prijelaza’ prema slici 2b
je ploga izradena od polutvrdog aluminijskog lima debljine 2 mm, dvostruko
savijenih rubova.

5.1.1. Straznja strana ploce obojena je temeljnom reaktivnom bojom i potom temeljnom
sivom bojom.

5.1.2. Za podlogu se nanosi retroreflektirajué¢a folija za prometne znakove klase Ill koja
mora u svemu zadovoljavati uvjete koje propisuje norma HR/EN-12899..

5.1.3. Crvena polja na ploé&i izraduju se od crvene film folije.

5.2. Stup koji se isporuuje uz signalnu oznaku mora biti pocinéan, vanjskog promjera
60 mm.

6. Mjesto ugradnje
6.1. Mjesto ugradnje signalnog znaka 'Pocetak zaustavnog puta ispred cestovnog
prijelaza’ propisano je Signalnim pravilnikom.
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- HZN $1.091-3 Signalna oznaka 'Priblizavanje stajali$tu’

INTERNA HZN
STRUKOVNA SIGNALNA OZNAKA $1.091/3
NORMA HZ ' !
NERASTRLRTORE PRIBLIZAVANJE STAJALISTU Strana 1/2
S obvezatnom
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0/04.09.2001. objavliena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.

Ova norma je uskladena sa Pravilnikom o uporabi signala, signalnih znakova i
signalnih oznaka u Zeljezni¢kom prometu

1. Predmet norme
1.1.  Ova norma propisuje oblik, osnovne mjere, tolerancije mjera, materijal i izradu signalne
oznake 'Priblizavanje stajalistu’.

2. Primjena

2.1. Signalna oznaka 'Priblizavanje stajaliStu' upozorava osoblje vuénog vozila da se viak
priblizava stajalistu.

2.2. Propisana je ¢lankom 66. Pravilnika o uporabi signala, signalnih znakova i signalnih
oznaka u Zeljeznickom prometu kao signalna oznaka 'Priblizavanje stajalistu’.

3. Izgled signalne oznake

3.1. Signalna oznaka 202 je bijela pravokutna plo¢a s trima kosim crnim prugama prevuéena
reflektirajucom tvari (slika 1).

3.2. Straznja strana signala obojena je sivom bojom.

MJERILO 1:20

Slika 1.

4. Oblik i osnovne mjere
Oblik i osnovne mjere ploge signalne oznake 202 po ovoj normi moraju odgovarati slici 2.

5. Materijal i izrada

5.1. Signalna oznaka 'Priblizavanje stajaliStu’ je plo¢a izradena od polutvrdog aluminijskog lima
debljine 2 mm, dvostruko savijenih rubova.

5.1.1. Na prednjoj strani ploge, za podlogu se nanosi crna mat boja.

5.1.2. Reflektirajuéa folija za signalne oznake 'Mjesto zaustavljanja' mora biti retroreflektiraju¢a
folija za prometne znakove klase Il i u svemu zadovoljavati uvjete koje propisuje norma
HRN EN 12899.

5.1.3. Straznja strana ploce obojena je temeljnom reaktivnom bojom i potom temeljnom sivom

bojom.
5.2. Stupovi koji se isporuguju uz signalnu oznaku moraju biti pocin&ani, vanjskog promjera 60
mm.
04.03.2010. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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6. Mjesto ugradnje
6.1. Mjesto ugradnje signalne oznake 'Priblizavanje stajalistu' propisano je Pravilnikom o
znacenju i uporabi signala, signalnih znakova i signalnih oznaka u Zeljeznickom prometu.
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- HZN $1.082-1 Signalne oznake 'Mjesta zaustavljanja'

INTERNA HZN
STRUKOVI;A SIGNALNE OZNAKE $1.082/1
NORMA H ' '
INFRASTRUKTURE MJESTA ZAUSTAVLJANJA Strana 1/3
S obvezatnom
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0/04.09.2001. objavliena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.

Ova norma je uskladena sa Signalnim pravilnikom HZ Infrastrukture

1. Predmet norme
1.1.  Ova norma propisuje oblik, osnovne mjere, tolerancije mjera, materijal i izradu signalnih
oznaka 'Mjesto zaustavljanja'.

2. Primjena
2.1. Signalne oznake 'Mjesto zaustavljanja' oznacavaju:
- mjesto gdje se mora zaustaviti &elo viaka za prijevoz putnika;
- mjesto grani€nika gdje se mora zaustaviti vu&no vozilo kod izlaska ili ulaska u

depo.
2.2. Propisane su Signalnim pravilnikom 1 kao signalna oznaka 201 i 201a: 'Mjesto
zaustavljanja'.
3. Izgled signalne oznake

3.1. Signalna oznaka 201 je crna pravokutna ploc¢a s bijelim slovom 'S’ prevuéenim
reflektirajuéom tvari (slika 1a)..

3.2. Signalna oznaka 201a je crna pravokutna plo&a s bijelim slovom 'S' i bijelim brojem koji
su prevucéeni reflektirajucom tvari (slika 1b).

3.3. Straznja strana signala obojena je sivom bojom.

MJERILO 1:20

Slika 1a. Slika 1b.

4. Oblik i osnovne mjere
Oblik i osnovne mjere ploge signalne oznake 201 po ovoj normi moraju odgovarati slici 2a,
a signalna oznaka 201a slici 2b.

31.01.2008. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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5. Materijal i izrada

5.1. Signalne oznake 'Mjesto zaustavljanja' su plo¢e izradene od polutvrdog aluminijskog lima

debljine 2 mm, dvostruko savijenih rubova.

5.1.1. Straznja strana ploce obojena je temeljnom reaktivnom bojom i potom temeljnom sivom
bojom.

. Za podlogu se nanosi crna mat boja.

. Reflektiraju¢a folija za signalne oznake 'Mjesto zaustavljanja’ mora biti retrorefiektirajuca
folija za prometne znakove klase Ill i u svemu zadovoljavati uvjete koje propisuje norma
HR/EN-12899.

5.2. Stup koji se isporuéuje uz signalnu oznaku mora biti pocin€an, vanjskog promjera 60 mm.

6. Mjesto ugradnje
6.1. Mjesto ugradnje signalne oznake 'Mjesto zaustavljanja' propisano je Signalnim pravilnikom i
ObavijeScu trajne vrijednosti br. 2/07.
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- HZN $1.083-2 Opomenica Zeljeznicko-cestovnog prijelaza

INTERNA HZN
STRUKOVNA OPOMENICA S1.083/2
NORMA HZ o
R TRUR i ZELJEZNICKO-CESTOVNOG PRIJELAZA p—
S obvezatnom
primjenom Odluka Uprave HZ broj U-28-37/01 od 04.09.2001.
0/04.09.2001. objavliena u Sluzbenom vjesniku HZ-a broj 7/01 od 17.09.2001.

Ova norma je uskladena sa Pravilnikom o znacenju i uporabi signala, signalnih
znakova i signalnih oznaka u Zeljeznickom prometu

. Predmet norme
1.1.  Ova norma propisuje oblik, osnovne mjere, materijal i izradu signalne oznake 'Pazi,
Zeljeznitko-cestovni prijelaz' (opomenice Zeljeznitko-cestovnog prijelaza).

2. Primjena

2.1. Signalna oznaka 'Pazi, Zeljeznitko-cestovni prijelaz' (opomenica
Zeljeznitko-cestovnog prijelaza) upozorava osoblje vuénog vozila da se vlak priblizava
Zeljeznicko-cestovnom prijelazu koji nije osiguran uredajem za osiguranje
Zeljeznitko-cestovnog prijelaza.

2.2. Propisana je ¢lankom 70. Pravilnika o znagenju i uporabi signala, signalnih znakova i
signalnih oznaka kao signalna oznaka 'Pazi, Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz’.

3. Izgled signala

3.1. Signalna oznaka 'Pazi, Zeljeznitko-cestovni prijelaz' (opomenica
Zeljeznitko-cestovnog prijelaza) je stup (slika 1a.) ili plo&a (slika 1b.) obojena
naizmjeniéno crvenim i bijelim poljima prevu&enim reflektirajuéom tvari.

3.2. Prednja strana signala obojena je naizmjeni¢no crvenim i bijelim poljima prevu&enim
reflektirajuéom tvari, a straznja strana signala sivom bojom.

4. Oblik i osnovne mjere
4.1. Oblik i osnovne mjere signalne oznake 'Pazi, Zeljeznitko-cestovni prijelaz' po ovoj
normi moraju odgovarati slikama 2a i 2b.

MJERILO 1:40

Slika 1a. Slika 1b.

04.03.2010. HZ INFRASTRUKTURA Izmjene
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5. Materijal i izrada

5.1. Signalna oznaka 'Pazi, Zeljeznitko-cestovni prijelaz' (opomenica
Zeljeznitko-cestovnog prijelaza) prema slici 2b je plo¢a izradena od polutvrdog
aluminijskog lima debljine 2 mm, dvostruko savijenih rubova.

5.1.1. Za podlogu se nanosi retroreflektirajué¢a folija za prometne znakove klase Il koja
mora u svemu zadovoljavati uvjete koje propisuje norma HRN EN 12899.

5.1.2. Crvena polja na ploé&i izraduju se od crvene film folije.

5.1.3. Straznja strana ploge obojena je temeljnom reaktivnom bojom i potom temeljnom
sivom bojom.

5.2. Stup koji se isporuduje uz signalnu oznaku mora biti pocin&an, vanjskog promjera
60 mm.

6. Mjesto ugradnje

6.1. Mjesto ugradnje signalne oznake 'Pazi, Zeljeznicko-cestovni prijelaz' (opomenice
Zeljeznitko-cestovnog prijelaza) propisano je Pravilnikom o znagenju i uporabi
signala, signalnih znakova i signalnih oznaka u Zeljezni¢kom prometu.
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2.1.11.4 SKRETNICE

- HZN G1.407 Osnovne mijere | geometrijske karakteristike skretnice tip 60E1- 300-6
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- Geometrijska shema skretnice 60-200/300-4+2
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- Nacrt skretnickog postavijaca HRN PB2.010
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-HZN $1.045 Skretnicki signal

STRUKOVNA NORMA HRVATSKIH ZELJEZNICA
HZN =
S1.045 SKRETNICKI SIGNALI
Oblik i osnovne mjere
Viijedi od: Odluka Uprave broj U-27-7/06. od 11. travnja 2006. Uk. str. | Str.
11.4.2006. Objavljeno u Sluzbenom vjesniku HZ-a br. 2/06. 3 1/3
Ova strukovna norma uskladena je s odredbama Signalnog pravilnika.
1. Predmet strukovne norme
Ova strukovna norma utvrduje oblik 1 osnovne mjere skretnickih signala za
jednostruke skretnice 1 krizne skretnice.
2. Primjena
Skretnicki signali signaliziraju u kojem se polozaju nalazi skretnica (u pravac ili u
skretanje), odnosno za koji je kolosijek postavljena. Pokazuju i da li je voznja
preko skretnice uz ili niz jezicak.
3. Izgled signalnih znakova skretnickih signala
Izgled geometrijskih slika skretnickog signala za svaki signalni znak propisan je
Signalnim pravilnikom.
4. Mjesto ugradnje
Mjesto ugradnje skretnickih signala propisano je Signalnim pravilnikom.
5. Oblik i osnovne mjere skretnickih signala za jednostruke skretnice
5.1.  Oblik i osnovne mjere skretnicke signalne kutije prikazani su na slici 1.
400 V30
Slika 1
5.2. Oblik 1 osnovne mjere geometrijskih slika signalnih znakova prikazani su na
slikama2,3,415 .
1. izdanje HRVATSKE ZELJEZNICE 2006.

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO

List 91 od 328




HZN S1.045 Stranica 2/3
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6. ODblik i osnovne mjere skretnickih signala za Kkrizne skretnice
6.1.  Oblik i osnovne mjere skretnicke signalne kutije prikazani su na slici 6.
)
Py
410
Slika 6
1. izdanje HRVATSKE ZELJEZNICE 2006.
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HZN S1.045

Stranica 3/3
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propisima.

7.  Materijal i izrada

8.  Tolerancije mjera
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6.2. Oblik i osnovne mjere geometrijskih slika signalnih znakova prikazani su na
slikama 7,8,91 10 .
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Slika 10

7.1. Materijal i nain izrade skretnickog signala moraju biti predvideni tehnickom
dokumentacijom.

7.2. Zastita skretnickih signala od korozije mora biti izvedena prema viijedecim

8.1. Dopustene tolerancije mjera sa skretnicke signale kriznih skretnica su=+20%.

1. izdanje

HRVATSKE ZELJEZNICE

2006.
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2.2. PRIPREMNI RADOVI

2.21. GEODETSKI RADOVI

Neposredni geodetski radovi pri gradenju jesu:

e izrada posebnih geodetskih podloga za potrebe projektiranja;

polozajno i visinsko iskol¢enje to¢aka gradevine ili osi trase pruge, ceste, vodotoka, kanala,
nasipa te radevina iznad njih;

iskolCenje popreénih profila gradevine;

odrZavanje osnovnih geodetskih toCaka, toaka operativnog poligona te repera;
odrZavanije svih iskol¢enih oznaka na terenu u cijelom razdoblju izgradnje objekta;

izraCun obujma (kubatura) izvedenih radova;

izrada shimka izvedenog stanja

U geodetske radove spada i primopredaja i odrZzavanje svih osnovnih geodetskih podloga i nacrta koje
investitor predaje izvodacu na poCetku radova.

Opseg izvedenih geodetskih radova mora biti takav da u svemu zadovoljava potrebe gradenja, kontrole
gradenja, obracun izvedenih radova te drugih razloga koji uvjetuju izvrSenje radova.

Izvoda¢ geodetskih radova mora nadzornom geodetskom inZenjera dati na odobrenje plan i program
geodetskih radova.

Nadzorni inZenjer mora biti odmah obavijeSten o izvr8enju programa te imati na raspolaganju svu
dokumentaciju izvodaca.

OPCE ODREDBE ZA IZVEDBU GEODETSKIH RADOVA

lzvoda¢ geodetskih radova Koristiti ¢e takvu vrstu geodetskih instrumenata i opreme koji ¢e jamditi
potrebnu kvalitetu te omogucavati kontinuirano i nesmetano provodenje geodetskih radova, odgovarati svim
zahtjevima projekta, odnosno naéinu i tehnici gradenja. Tijekom cijelog vremena gradenja izvoda¢ geodetskih
radova mora kontrolirati ispravnost geodetskih instrumenata i opreme.

Izvodaé je geodetskih radova obvezan izvrsiti potrebna geodetska mjerenja kojima se na terenu definira
geometrija gradevina ili po kojima se odreduju koli¢ine izvedenih radova. Isto tako, izvoda¢ radova mora za
vrijeme gradenja o svom troSku, Cuvati, osiguravati i odrzavati sve referentne tocke i sva iskol¢enja koja je
preuzeo ili uspostavio po izvodacu geodetskih radova.

Raspored i udaljenost referentnih toaka na terenu mora biti u skladu s tehnikom i dinamikom gradenja, a
odobrava ih nadzorni inZenjer.

Osnovne tocke moraju biti trajne. Izraduju se od odgovarajucih trajnih materijala kao Sto su betonski
stupi¢i s oznaenom sredistem i ukopani u zemlju, plasticne oznake s klinovima od bronce ili nehrdajuceg celika

usidrenih u zemlju te sidra uévrS¢ena u "Zivu stijenu" ili beton.

Reperi se najceS¢e uspostavljaju pomocu odgovarajucih ¢elicnih ili mesinganih sidara koji se stabiliziraju u

odgovarajucée ¢vrste objekte ili "Zivu stijenu”.

Detaljne toCke iskolCenog objekta obiljezavaju se drvenim kol¢i¢ima, ¢avlima, Celi€nim cijevima, bojanim
oznakama ili sli€no. Glavne toCke iskol¢ene gradevine moraju biti osigurane.

Kontrolne toCke koje sluze za pracenje pomaka i deformacija gradevine i okolnog tla za vrijeme i nakon
gradenja, moraju biti izvedene na stupovima od armiranog betona.

Sve geodetske tocke koje je izvodad preuzeo prije poetka radova, i nove tocke koje ¢e odrediti, moraju
biti u istom koordinatnom sustavu.
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2.2.1.1 ISKOLCENJE TRASE | GRADEVINA

Opis radova

Iskol&enje osi trase ili gradevina obuhvaca sva geodetska mjerenja kojima se podaci iz projekta prenose
na teren. U ove radove spadaju:

oiskolCenje osi trase i svih glavnih to¢aka koje odreduju gradevinu;
oiskolCenje projektiranih popre¢nih profila;
posiguranje iskolCenih toaka za vrijeme gradnje.

Iskoléenja toCaka trase ili gradevina obavlja se s referentnih geodetskih toCaka klasiénim, terestrickim
metodama.

Materijali

Za stabilizaciju osnovnih mreza i operativnih poligona koriste se betonski stupiéi, plastiéne oznake s
klinovima od bronce ili nehrdajuceg Celika te mesingana ili ¢eli¢na sidra.

Za obiliezavanje detaljnih toCaka gradevina koriste se drveni kol€ici, CeliCna ili mesingana sidra, ¢avli te
razli¢ite boje.

Nacin stabilizacije i odrzavanja referentnih geodetskih to¢aka odredeni su pravilnicima Drzavne geodetske
uprave.

ISKOLCENJE 0S|I TRASE
Opis izvodenja radova

Izvoda¢ geodetskih radova iskoléuje os trase pruge, ceste, kanala ili glavne tocke gradevine prema
numerikim podacima iz projekta.

Iskoléenje projektiranih poprecnih profila treba obaviti prema potrebama izvodaca gradevinskih radova uz
ovjeru nadzornog geodetskog inZenjera.

Na zahtjev izvodaca radova mogu se iskol€iti i dodati popreéni profili (meduprofili).

Nadzorni geodetski inZenjer predaje izvodacu geodetskih radova podatke o totkama osnovne mrezZe i
operativnog poligona koje su primjereno stabilizirane u skladu s terenom na kojemu se radovi izvode. Sve
navedene geodetske toCke ili mreZe trebaju biti odredene u vaZzecem drzavnom koordinatnom sustavu, a sve u
skladu s vazeéim geodetskim pravilnicima.

Nadzorni geodetski inZenjer predaje izvodacu geodetskih radova i podatke o visinskim tockama (reperima)
postavljenim duZ trase na pribliznim razmacima od 1000 m, kao i odredeni broj repera koji je uspostavijen kod
svakog veceg objekta. Reperi moraju biti stabilizirani na ¢vrstom tlu, u stijeni ili u nekom drugom stabilnom
objektu te oznaceni crvenom vodootpornom bojom i odredeni u vazeéem drzavnom visinskom sustavu.

Nadzorni geodetski inZenjer i izvodaC geodetskih radova trebaju utvrditi stvarno stanje referentnih
geodetskih to¢aka na terenu.

Zahtjevi kvalitete

ToCnost i pouzdanost referentnih geodetskih to€aka mora biti u skladu s geodetskim Pravilnicima i
normama za pojedine vrste mjerenja te u skladu sa zahtjevima za toénost izvodenja pojedinih radova, prema
ovim ili posebnim tehnikim uvjetima.

Ukoliko nadzorni inzenjer iskaze sumnju u pouzdanost izvodenja nekih radova utvrdenih projektom, moze
radove obustaviti. Tada je izvoda¢ geodetskih radova, po nalogu nadzornog inZenjera, duzan ponoviti mjerenja.

Geodetska kontrola, u polozajnom i visinskom smislu, provodi se za €itavo vrijeme gradenja.
Obracun radova

Rad na iskol€enju linijskih gradevina obraCunava se po duljini gradevine (m' ili km), a iskolCenja svih
drugih gradevina prema m2.
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Osiguranje iskolcene osi ili trase gradevine

Nakon preuzimanja iskol¢enja osi ili trase gradevine izvoda¢ geodetskih radova duzan je sve preuzete
toCke osigurati na nacin da se tijekom gradenja ili po njegovom zavrdetku navedene tocke mogu obnoviti.

Osim detaljnih toaka trase, odnosno drugih gradevina izvodaé je duzan osigurati i sve referentne tocke
uzduz trase pruge, ceste, nasipa, kanala, vodotoka ili pojedinaénih gradevina.

Osiguranje to¢aka mora biti izvedeno na dovoljnoj udaljenosti od ruba gradevine, odnosno podrucja
radova.

Osiguranje se toCaka provodi kolCi¢ima koji su istih mjera kao i kolCi¢i za oznaCavanije osi gradevine.

Osiguranje posebnih toCaka trase ili gradevina obavlja se letvicama popreénog presjeka 3 x 5 cm
postavljenih u obliku trokuta iznad osiguravane tocke.

Za postupak osiguranja toCaka izvodaé geodetskih radova pravi zapisnik i skicu, odnosno nacrt
osiguranja. Jedan primjerak nacrta osiguranja izvoda¢ geodetskih radova predaje nadzornom geodetskom
inZenjeru.

SNIMANJE | ISKOLCENJE POPRECNIH PROFILA LINIJSKIH GRABEVINA

Opis radova

Prije izrade usjeka ili nasipa pruge, kanala i ostalih linijskih gradevina, izvoda¢ geodetskih radova duzan je
iskolCiti popre€ne profile gradevine prema podatcima iz projekta.

U ovisnosti 0 uvjetima terena, odnosno osobitostima gradevine i nacinu rada, popreCni profili se
iskol¢avaju na razmacima od 5 do 50 m.

Izvoda¢ geodetskih radova moZe po svom nahodenju, dodatnim geodetskim mjerenjima, provjeriti izvedbu
pokosa na poprecnim profilima. Ako se tom prilikom utvrde razlike u odnosu na projekt, izvodaé geodetskih
radova ¢e o tome pismenim putem upoznati nadzornog geodetskog inzenjera. Izmjene popreénih profila u
odnosu na izvedbeni projekt ¢e pismeno potvrditi nadzorni geodetski inzenjer odnosno nadzorni inzenjer, $to ¢e
biti osnova za priznavanje koli¢ina izvedenih radova.

Nadzorni geodetski inZenjer moze traziti postavljanje dodatnih meduprofila. Kod nagnutih terena iskoléava
se profil bez humusnog sloja i bez uspravnog zaobljenja kod vrha pokosa usjeka ili pri nozici nasipa.

Snimanje popreénih profila ima za cilj dobiti elemente za izraCunavanje obujma (kubature) zemljanih
radova. Razmaci na kojima se profili snimaju ovise o terenu. Jako razveden teren u morfolodkom smislu, treba
snimati s gu$¢im razmakom profila.

Utvrdi li se, dodatnim geodetskim mjerenjima, da morfologija terena izmedu popre¢nih profila znatnije
odstupa od podataka iz izvedbenog projekta, a §to bi imalo veceg utjecaja na koliCine radova, izvoda¢ geodetskih
radova ima pravo zahtijevati dodatna geodetska snimanja meduprofila. Utvrdene razlike u koli¢inama mora
pismeno potvrditi nadzorni geodetski inzenjer.

Na sve razlike izmedu profila iz glavnog projekta i novosnimljenih profila, izvoda¢ je geodetskih radova
duzan o tome izvijestiti nadzornog geodetskog inZenjera.

Bez pisane potvrde nadzornog geodetskog inzenjera ne mogu se priznati nikakve izmjene u stanju profila
u odnosu na glavni projekt.

Obracun radova
IskolCenje popreénih profila nasipa i kanala obradunava se po duznom metru (m).
KONTROLA ZA VRIJEME GRADENJA

IzvodaC radova duzan je za vrijeme gradenja stalno odrzavati sve iskolCene toCke gradevina, tocke
iskol¢enih poprecnih profila kao i referentne geodetske tocke.

Za Citavo vrijeme gradenja izvodaC mora stalno kontrolirati preciznost izvodenja radova. Kontrolira se os
trase u vodoravnom i visinskom smislu.
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Izvoda€ je u potpunosti odgovoran za o€uvanje i zatitu svih geodetskih iskol¢enja, oznaka i osiguranja na
podruju izvodenja radova. U sluajevima kada dode do oSteéenja ili uniStenja pojedinih referentnih toCaka,
njihovih osiguranja, pokosnih letvi itd, obveza je izvoda¢a da odmah o tome obavijesti nadzornog geodetskog
inzenjera. U najkracem roku izvoda¢ mora po izvodacu geodetskih radova izvrsiti ispravak ili obnovu nastalih
o$tecenja 0 svom trosku.

Nadzorni geodetski inZenjer Ce provjeriti svaku novonastalu promjenu.

Svaku promjenu projekta koja je pravovremeno dostavliena izvodadu i nadzornom inzenjeru, treba
provesti na terenu. U skladu s tim izvoda¢ geodetskih radova ée izvrSiti sva potrebna dodatna iskolenja, izvesti
osiguranja to¢aka gradevine i osi trase te to¢aka iskolCenih popreénih profila.

Sve ¢e promjene izvodaC geodetskih radova adekvatno registrirati u analognom ili digitalnom obliku te ih
dati na uvid nadzornom inzenjeru.

Nakon izgradnije linijskog objekta investitor ima pravo traziti obnovu, odnosno kontrolu izvedene osi trase
objekta.

PREDAJA PO ZAVRSETKU RADOVA

Po zavrdetku svih radova na linijskim i drugim objektima, a prije tehni¢kog pregleda, izvodac je duZan po
izvodaCu geodetskih radova, na zahtjev investitora, obnoviti os trase, odnosno to€aka objekta te svih referentnih
geodetskih to¢aka. Napravljeni elaborat predaje se, uz zapisnik, investitoru.

Potvrdivanje elaborata za evidentiranje gradevine provodi se u katastarskom operatu nakon ishodenja
uporabne dozvole pod uvjetom da je u katastarskom operatu formirana gradevna (katastarska) Cestica za
gradevinu koja se evidentira.

Kvaliteta, tocnost i pouzdanost mjerenja mora biti u skladu s pravilnicima i normama za pojedine vrste
geodetskih radova ili prema posebnim tehnickim uvjetima.

Ukoliko nadzorni inZenjer, odnosno nadzorni geodetski inZenjer utvrdi da mjerenja ne zadovoljavaju uvjete
dane projektom, odnosno nisu izvedena prema pravilnicima o geodetskim radovima, mora obustaviti radove na
mijerenjima. Tada je izvoda¢ duzan po izvodacu geodetskih radova provesti nova mjerenja koja trebaju rezultirati
kvalitetnijim i pouzdanijim podacima.

Ovjerom elaborata potvrduje se da je gradevina izgradena u skladu sa svim geodetskim pravilima i
normama.

2.2.1.2 GEODETSKI RADOVI NA INSTALACIJAMA

Opis radova

Geodetski radovi na instalacijama obuhvaéaju geodetsko praéenje svih radova sa stacioniranjem svih
to¢aka na terenu, geodetsku kontrolu mjesta prikljuCaka na javne instalacije, te geodetsko snimanje i izradu
elaborata izvedenog stanja instalacija objekta u 4 primjerka u papirnatom i digitalnom obliku. Elaborat mora biti
predoCen na tehnickom pregledu. Izvoda¢ je duzan investitoru dostaviti i fotodokumentaciju izradenu u dva
navrata svih temeljnih instalacija, te instalacija u podu i zidovima svih karakteristicnih ¢vorova, prikljucaka,
vodomijera, Sahtova, separatora i sl., a prije zatvaranja rovova, Sliceva, vertikalnih Sahtova i sl. Fotodokumentacija
mora biti obilieZzena u elaboratu izvedenog stanja i prilozena uz elaborat izvedenog stanja u papirnatom i
digitainom obliku te predana investitoru, kao arhivska dokumentacija. Uz navedenu dokumentaciju izvodac
radova s investitorom, mora kod tehnickog pregleda pribaviti i priloZiti kompletnu dokumentaciju materijala i
ispitivanja instalacija kao dokaz za dobivanje uporabne dozvole, a sve u okviru ovog projekta i vaze¢ih propisa.

Obraéun radova

Geodetski radovi na instalacijamaobra¢unavaju se po duznom metru (m).

2.2.2. CISCENJE | PRIPREMA TERENA

Opis radova
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Prije skidanja humusa na trasi buduce gradevine treba obaviti:
- siegenje i uklanjanje grmlja i drveca

- uklanjanje granja sa prethodno posje¢enog drveéa

- uklanjanje panjeva starih i na novo posjegenih stabala

- CiS¢enje ili otkopavanje povrSina koje obuhvacaju sjeCenje i uklanjanje grmlja, drveéa i granja,
iskopavanje panjeva i korijena, iskopavanje panjeva iz humusa, uklanjanje organskog materijala koji je ostao
nakon uklanjanja grmlja, drveca, granja i panjeva i odvoz prikuplienog materijala na deponiju te plac¢anje naknade
za njeno koridtenje, uredenje i sanaciju deponije.

Grmlje, drveée, granje i panjeve treba ukloniti sa svih povrSina predvidenih za izgradnju, odnosno
odredenih povrSina i sa pojedinih mjesta koje odredi (za pojedina stabla i panjeve) nadzorni inZenjer. Ako
pojedina stabla, koja odredi nadzorni inZenjer, trebaju ostati i ne smiju se ostetiti ostala stabla treba paZljivo rusiti.
Ako treba sprije€iti bilo kakvu Stetu na objektima, na ostalim stablima ili na imovini ili ako je potrebno smanijiti
opasnost ili sprijeciti ometanje posjeda, treba stabla pazljivo rusiti od vrha prema dolje.

Na povrsinama temeljnog tla, sa kojih treba ukloniti loSe nosive slojeve ili koji ée biti komprimirani, treba
ukloniti sve panjeve i korijene do dubine od najmanje 20 cm ispod planuma temeljne povrsine i/ili najmanje 50 cm
ispod planuma posteljice.

Pri iskopavanju loSe nosive zemlje (lakognjeCive do zitke konsistencije) u pravilu treba ukloniti korijene i
panjeve zajedno sa iskopom zemljom.

Obracdun rada

Uklanjanje grmlja, drvec¢a i panjeva obradunava se po kvadratnom metru oéiS¢ene zarasle povrsine.

2.2.3. RUSENJA | DEMONTAZE
OPCI UVJETI ZA RUSENJA | DEMONTAZE
Opis radova

Radovi ruSenja i demontaZa odnose se na rudenje postojecih nosivih i nenosivih elemenata gradevina i
objekata, demontaZzu stolarije,bravarije, instalacija, opreme i ostalog, sukladno projektnoj dokumentaciji.

Izrada

Prilikom izvodenja demontaZa i ruSenja potrebno je pridrzavati se vazeéih propisa za te radove i Pravilnika
o zastiti na radu u gradevinarstvu. Radove na demontazi izvoditi po fazama odobrenim od nadzornog inzenjera,
uz kontrolu vremenskih prilika i uz obaveznu zastitu. Svaku eventualnu $tetu izazvanu nepaznjom snosi izvodac
sam. Ako je oCito da je do oSteCenja doSlo zbog nemara, izvodac Ce na vlastiti troSak izvesti elemente koje je
oStetio, odnosno izvrsiti popravak. Prije izvr3enja isklju¢enja svih instalacija ne smije se zapoceti s ruSenjem.

Prilikom rudenja i demontaza treba paZljivo demontirati gradevne elemente od krova prema dolje. Zdravi
gradevni materijal potrebno je o€istiti i sloZiti na deponiju, razvrstati prema vrsti otpada, predo€iti investitoru, radi
eventualne ponovne ugradnje na novu lokaciju. Sutu od ruenja, kao i sav ostali demontirani materijal pazljivo
spustati i odlagati na za to odredeno mjesto na gradiliStu. Kod ruenja i buSenja potrebno zastititi postojece
instalacije koje ostaju u funkciji u odredenoj fazi izvodenja, te ukoliko dode do o$teéenja potrebno ih je dovesti u
prvobitno stanje, na troSak izvodaca radova. Kod uklanjanja gornjih slojeva podnih i kolnickih konstrukcija iznad
postojecih kanala sa razvodom instalacija, Sahtova i sl., potrebno je izvoditi paZljivo, te ukoliko dode do oStecenja,
izvodac ih je duzan sanirati i vratiti u postojeCe stanje o svom trosku. Kod uklanjanja kolnickih konstrukcija i sl,
obuhvaceno je vadenje i ruSenje postojecih zidova, uklanjanje kolnickih konstrukcija, uklanjanje rubnjaka, rusenje
betonskih temelja od sruSenih objekata i sl. Za vrijeme ruSenja potrebno je provesti sve potrebne zastitne mjere s
lako zapaljivim materijalima koji mogu izazvati poZar. Takve materijale treba drzati udaljene od toplinskih izvora i
u njihovoj blizini ne moze se pusiti, zavarivati, lemiti i sl.
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Izvodaé radova po zavrSetku grubih radova treba izvrSiti iSCenje te svu Sutu odvesti na gradsku deponiju.
Sve demontirane elemente koji se odvoze na gradski deponij razvrstati prema vrsti otpada. Sav materijal koji je
demontiran, a mogao bi jos posluZiti u neku drugu svrhu, biti ¢e komisijski predan investitoru.

Obracun radova

Demontaza opreme iz zgrade obraCunava se po satu stvarnog rada NKV/KV/VKV radnika, sve odobreno
od strane nadzornog inZenjera. Demontaza urbane opreme, elemenata na proéelju zgrade, stolarije, bravarije,
montaznih objekata obradunava se po komadu demontiranog elementa / objekta. Demontaza zidnih i podnih
obloga obraunava se po m? demontirane obloge. DemontaZa obloge sokla obraéunava se po m' demontirane
obloge sokla. DemontaZa ograda obraCunava se po m' demontirane ograde. Probijanje otvora obraunava se po
komadu probijenog otvora. Rudenje dimnjaka obraCunava se po komadu uklonjenog dimnjaka. RuSenje zidova
obraCunava se po m? zidova, s time da se otvori manji od 2m? ne odbijaju. RuSenje armirano betonskih nadvoja i
serklaza u zidovima ne obraunava se posebno. Uklanjanje podnih konstrukcija i armiranobetonskih konstrukcija
obradunava se po m?® uklonjene konstrukcije. Uklanjanje armiranobetonskih konstrukcija malog presjeka
obradunava se po m? uklonjene konstrukcije. Demontaza krovista obraCunava se po m? tlocrtne povrsine krova.
Odvoz otpadnog materijala obracunava se po m*® odvezenog materijala. Koli¢inu i obradun odvezenog materijala
odobrava i ovjerava nadzorni inzenjer.

Jedini¢na cijena za pojedinu stavku treba sadrZavati:

e sav rad oko rusenja i kompletne demontaze ukljucivo i demontaZu svog priévrsnog materijal i sl.,

e sve potrebne predradnje, pomocna sredstva, alat za ruSenje, alat za rezanje armiranog betona,
osiguranje mjesta rudenja, sva podupiranja, poduhvatanja i osiguranja konstruktivnih dijelova
gradevine,

e sav rad, pomo¢ni materijal, sav vertikalni i horizontalni transport,

¢ odlaganje na gradilistu, zalijevanje Sute prije utovara i zastita okoliSa od zagadenja,

e sve potrebne skele s propisnom ogradom i zastitom od praSine, skele za podupiranje kod
demontaza,

e sviprijenosi i prijevozi materijala na gradiliStu i direktni utovar u prijevozno sredstvo i odvoz i na
gradsku deponiju, istovar, pla¢anje potrebnih taksi i osiguranje rada.

2.2.4. RUSENJE | UKLANJANJE ZELJEZNICKOG KOLOSIJEKA I SLICNO

Opis rada

Ovaj rad obuhvaca demontiranje traCnica, pragova i kolosijecnog pribora, demontazu skretnica, skidanje
elemenata zeljezniko-cestovnih prijelaza, demontiranje svjetlosno-zvuénih znakova, polubranika na ZCPR-ima,
vrata za oznaCavanje gabarita, signalnih oznaka, ruSenje propusta.

U ovaj rad ne ulazi uklanjanje i premjeStanje komunalnih instalacija kao Sto su nadzemni i podzemni
vodovi elektriéne energije, plinovodi, naftovodi, telefonski vodovi, toplovodi, vodovodi, kanalizacija i drugih
instalacija komunalne infrastrukture koje treba ukloniti ili premjestiti.

Rad obuhvaca uklanjanje ostalih dijelova odnosno gradevina i/ili konstrukcija tih vodova i njihovih uredaja,
kao Sto su temelji ili dijelovi gradevina iz masivnog materijala, koje je potrebno porusiti nakon uklanjanja ili
premjestanja uredaja navedenih vodova.

Opis izvodenja radova

Vadenje i demontiranje odnosno uklanjanje obaviti tako da se svi sastavni dijelovi saduvaju neoSteceni i
da ih je moguce opet upotrijebiti.
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Izvoda€ je duzan uklonjene i demontirane djelove kolosijeka odvesti na deponiju za daljnju demontazu i
sortiranje uklonjenih djelova.

Uklanjanje vrsiti uz primjenu zastitnih mjera prema vazec¢im propisima te tako da se ne izazove Steta na
susjednim objektima i posjedima.

Teren nakon ruSenja mora biti sposoban za uporabu koja se predvida projektom, odnosno odredbom
nadzornog inZenjera.

Materijal od poruSenih gradevina treba odloziti na mjesto gdje nefe smetati radovima i gdje nece
naruSavati estetski izgled okolice, a prema odluci nadzornog inzenjera.

Temelje ili dijelove gradevina od masivnog materijala, koji se moraju rusiti zbog premjestanja komunalnih
instalacija, treba ukloniti jednako paZzljivo.

Prije poCetka radova, izvodaé mora nadzornom inZenjeru predati Plan izvodenja radova s prijediogom
Cis¢enja gradili$ta, pospremanja upotrebljivog materijala i zbrinjavanja otpada.

Obracéun radova

Radovi opisani u ovoj tocki obraCunavaju se prema stvarnom stanju potrebnih radova na rusenju ili
uklanjaju.

2.25. RUSENJE | UKLANJANJE KOLNICKE KONSTRUKCIJE, PROMETNIH ZNAKOVA,
REKLAMNIH PLOCA I SLICNO

Opis rada

Ovaj rad obuhvaca vadenje i demontiranje prometnih znakova, reklamnih plo¢a i ostale prometne opreme
(kolobrani i odbojnici), rusenje zidova, rusenje postojecih kolnikih konstrukcija, uklanjanje rubnjaka, rusenje i
premjeStanje zZi¢anih, drvenih, zeljeznih i kamenih ograda i drugih gradevina od kojih se materijal, osim za izradu
nasipa, ne moze upotrijebiti i za druge namjene.

U ovaj rad ne ulazi uklanjanje i premjeStanje komunalnih instalacija kao $to su nadzemni i podzemni
vodovi elektriéne energije, plinovodi, naftovodi, telefonski vodovi, toplovodi, vodovodi, kanalizacija i drugih
instalacija komunalne infrastrukture koje treba ukloniti ili premjestiti.

Rad obuhvacéa uklanjanje ostalih dijelova odnosno gradevina ifili konstrukcija tih vodova i njihovih uredaja,
kao Sto su temelji ili dijelovi gradevina iz masivnog materijala, koje je potrebno porusiti nakon uklanjanja ili
premjestanja uredaja navedenih vodova.

Opis izvodenja radova

Vadenje i demontiranje prometnih znakova, reklamnih ploca, Celiénih odbojnika, kolobrana i druge
prometne opreme na cesti treba obaviti tako da se svi sastavni dijelovi sacuvaju neosteceni i da ih je moguce
opet upotrijebiti.

Prije demontiranja nadzorni ¢e inZenjer dati izvodacu upute o tome koje dijelove prometnih znakova,
reklamnih plo¢a i druge prometne opreme treba sacuvati, gdje ih treba uskladititi i kako ih zastititi od propadanja.
Nadzorni ¢e inzenjer pravodobno obavijestiti viasnike reklamnih plo¢a o mjestu i vremenu demontiranja ploca.

Izvodaé je duzan Euvati ispravne dijelove prometne opreme i reklamnih plo¢a dok ih ne preuzme investitor
ili viasnik.

Umjetne objekte, zidove i ostale naprave treba rusiti i uklanjati uz primjenu zastitnih mjera prema vaze¢im
propisima te tako da se ne izazove Steta na susjednim objektima i posjedima.

Postojece kolnicke konstrukcije treba rusiti tako da teren nakon ruSenja bude sposoban za uporabu koja
se predvida projektom, odnosno odredbom nadzornog inzenjera.

U slucaju oStecenja elemenata koji nisu predmet uklanjanja, dijelove ograda i ulaza (vrata) treba popraviti,
a uniStene dijelove zamijeniti novima na troSak izvodaca radova.

Ru$enje i uklanjanje rubnjaka, prometne opreme, rudenje i premjestanje ograda, odstranjivanje odlagalista
i drugih gradevina treba obaviti bez nano3enja Stete na ostalim objektima i posjedima uz cestu.
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Materijal od porudenih gradevina treba odloZiti na mjesto gdje nefe smetati radovima i gdje nece
naruSavati estetski izgled okolice, a prema odluci nadzornog inZenjera.

Temelje ili dijelove gradevina od masivnog materijala, koji se moraju rusiti zbog premjestanja komunalnih
instalacija, treba ukloniti jednako pazljivo.

Prije poéetka radova, izvoda¢ mora nadzornom inzenjeru predati na odobrenje Projekt organizacije
gradenja (POG) s prijedlogom ¢id¢enja gradilidta, pospremanja upotrebljivog materijala i zbrinjavanja otpada.

Obracun radova
Rusenje i uklanjanje kolniCke konstrukcije, prometnih znakova, plo¢a, opreme i ostalog, mjeri se u
kvadratnim metrima (m2) stvarno poruSene bruto razvijene povrsine kolnika.

2.2.6. LOKACIJA | ZASTITA KOMUNALNIH INSTALACIJA | OSTALIH PRIKLJUCAKA

Opis rada

Rad obuhvaéa lokaciju, oznagavanije i zastitu komunalnih instalacija i ostalih priklju¢aka, kao $to su zracni
i podzemni vodovi elektriéne energije, plinovodi, naftovodi, telefonski vodovi, toplovodi, vodovodi, kanalizacija i
drugo, koji su sastavni dio buduée gradevine (prometnice), ili koji tijekom gradnje mogu biti ugroZene.

|zrada

Radove obavljaju specijalizirane organizacije prema posebnim projektima i tehniCkim uvjetima za
odgovarajucu vrstu radova. Nadzor nad radovima obavljaju osobe koje su ovlastene za odredenu vrstu posla.

Prije poletka radova na podzemnim instalacijama izvodaé mora kontaktirati sve vlasnike pojedinih
instalacija, izvrsiti pregled trase, locirati komunalne instalacije probnim prekopima te izvoditi radove u skladu sa
zahtjevima i uz nadzor pojedinih vlasnika instalacija.

1. Nakon izvedenih radova na izmjeStanju instalacija potrebno je prije pustanja u eksploataciju provesti sva
potrebna ispitivanja, ishoditi potrebne certifikate te po potrebi provesti interni tehnicki pregled u skladu sa
zahtjevima vlasnika instalacija.

2.

Obracun rada i placanje
Koli¢ine radova koje je obavila specijalizirana komunalna organizacija ovjerava ovlasteni nadzorni
inZenjer.

Placa se prema ugovorenom trodkovniku na osnovi koli¢ina radova koje je ovjerio nadzorni inZenjer.
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2.3. DONJI USTROJ KOLOSIJEKA

2.3.1. ZEMLJANI RADOVI
OPCE NAPOMENE

U ovom propisuju se minimalni zahtjevi kakvoée za materijale, proizvode i radove koji se koriste kod
izvodenja zemljanih radova.

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i tehnickim propisima
navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna norma obvezna je primjena odgovarajucih
hrvatskih a u slu¢aju nepostojanja hrvatskih, odgovaraju¢ih EN (europska norma). Ako se u meduvremenu neka
norma ili propis stavi van snage, vazit ¢e zamjenjuju¢a norma ili propis.

2.3.11 SKIDANJE HUMUSA

Ispod svake gradevine otklanja se humusni sloj zemlje. Dubina skidanja humusa je prema projektu i ovisi
o strukturi tla gdje se humus skida. Skinuti sloj humusa i ostali dio iskopane zemlje treba deponirati na samom
gradilistu. Visak zemlje odvozi se na gradsku deponiju. Deponiranu zemlju kasnije koristimo za zatrpavanje
temelja ili gradevinske jame odnosno planiranje okolisa.

Opis rada

Rad obuhvaca povrsinski iskop humusa raznih debljina i njegovo prebacivanje u stalno ili priviemeno
odlagaliste. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

|zrada

Zbog svojih svojstava humus pod opterecenjem znatno mijenja obujam, a pri promjenama koli¢ine vode
osjetno mu se smanjuje nosivost, tako da nije pogodan kao gradevni materijal i mora ga se odstraniti. Humusno
tlo iskopava se s povrsina na trasi pruge kao i s povrsina pozajmista.

Humus se iskopava iskljucivo strojno, a rucno jedino tamo gdje to strojevi ne bi mogli obaviti na
zadovoljavajuéi nacin. Siblje se mjestimiéno moze odstraniti zajedno s humusom, ali se od njega mora odvaojiti
prije upotrebe humusa pri humusiranju kosina nasipa ili usjeka.

Odguravanje humusa u odlagalidte mora se obavljati tako da ne dode do mijeSanja s nehumusnim
materijalom. Ako postoji viSak humusa, potrebno je prethodno predvidjeti lokaciju i oblik odlagalista za njegovo
odlaganje.

Prilikom iskopa humusa ne smije se dopustiti duze zadrZzavanje vode na tlu jer bi ga ona prekomjerno
razvlazila. Stoga tijekom iskopa treba voditi ratuna o tome da je omogucena stalna popre¢na i uzduzna
odvodnja. Vodu treba odvesti izvan trupa pruge prikljukom na neki odvodni jarak, potok ili prirodnu depresiju.

Povr§ine na kojima je nakon iskopa humusa predvidena izrada nasipa potrebno je odmah urediti i zbiti.

Identifikacija humusnog sloja obavlja se na osnovi mirisa, boje, sastojaka biljnih i Zivotinjskih ostataka koji
podlijezu procesima razlaganja kao i kolicine ukupnih organskih tvari. Ako humusni sloj i tlo, pogodno za uredenje
u temeljno tlo, nije moguée jasno odijeliti vizualnim naéinom, debljina humusnog sloja odreduje se na osnovi
laboratorijskog ispitivanja organskih tvari. Ako nije drugacije odredeno, humusnim slojem smatra se povrsinski
sloj sraslog tla u kojem je koli¢ina organskih tvari ve¢a od 10 mas. %.

Obracdun rada

Rad se mijeri u kubnim metrima (m3) volumena stvarno iskopanog materijala u sraslom stanju, a placa po
ugovorenim jediniénim cijenama. U jedininu cijenu uraCunani su svi radovi na iskopu humusa s utovarom u
prijevozna sredstva, odvozom i istovarom na privremenu i gradsku deponiju, s razastiranjem i planiranjem te
placanjem naknade za kori$tenje deponije kao i sve ostalo prema opisu u ovom poglavlju.
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2.3.1.2 SIROKI ISKOP

Opis rada

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvideni projektom, planom osiguranja kvalitete ili zahtjevom
nadzornog inzenjera. Rad ukljucuje i utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar na
deponijute placanje naknade za njeno koriStenje, uredenje i sanaciju deponije. Iskop se obavlja prema visinskim
kotama iz projekta, te propisanim nagibima kosina, a uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla i zahtijevana
svojstva za namjensku upotrebu iskopanog materijala, u skladu s ovim uvjetima.

Rad mora biti obavlien u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

Izrada

Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:

* predvidenim objektima

o yrsti tla,

* moguénostima primjene odredene mehanizacije za iskop i prijevoz,
* visini i duzini zahtijevanog iskopa,

* koli¢ini tla koje treba iskopati,

* prijevoznim duZinama,

* rokovima zavrSetka iskopa, odnosno rokovima dovrdetka gradevine,
* vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na gradevini, i

+ ekonomicnosti iskopa.

Koriste¢i se navedenim elementima, kao i drugim okolnostima koje mogu utjecati na izbor tehnologije
rada, izvodac ¢e, drzeCi se odgovarajucih vazecih propisa i normi, izabrati optimalnu tehnologiju za iskop.

Iskop se moZze izvesti na jedan od ovih nacina ili njihovom kombinacijom:
* iskop u punom profilu s &ela,

* iskop usjeka (zasjeka) sa strane,

* iskop u uzduznim slojevima,

* iskop s uzduznim prosjekom.

Sve iskope treba obaviti prema predvidenim visinskim kotama i propisanim nagibima po projektu, odnosno
po zahtjevima nadzornog inZenjera. Pri izradi iskopa treba provesti sve mjere sigurnosti pri radu i sva potrebna
osiguranja postojecih objekata, infrastrukturnih vodova i potrebnih komunikacija.

Pri radu na iskopu treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oteéenja projektom predvidenih pokosa
uslijed ¢ega bi moglo do¢i do klizanja i odrona. Izvoda¢ je duzan svaki mogucéi sluCaj potkopavanja ili oste¢enja
pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inZenjera i za to nema pravo traZiti odstetu ili naknadu za
vi$ak rada ili nepredvideni rad. Siroki iskop treba obavljati prema odabranoj tehnologiji upotrebom odgovarajuée
mehanizacije i drugih sredstava, a ruéni rad ograniciti na nuzni minimum.

Tehnologiju rada i upotrijeblienu mehanizaciji treba odabrati za:
a) Iskop u materijalu kategorije "B"

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

Toj skupini materijala pripadaju: fliSni materijali, ukljuCujuéi i rastresiti materijal, homogeni lapori, tro3ni
pjeSenjaci i mjeSavine lapora i pjeSCenjaka, vecina dolomita (osim vrlo kompaktnih), raspadnute stijene na
povrsini u debljim slojevima s mijeSanim raspadnutim zonama, jako zdrobljeni vapnenac, sve vrste $kriljaca, neki
konglomerati i sliéni materijali.
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Za ovu kategoriju materijala uz rad strojeva potrebno je i odredeno miniranje. Medutim, bez obzira na to
$to je pri iskopu takvog materijala opseg miniranja mali, izvodaé mora u svemu primjenjivati tehnologiju i
sigurnosne mjere kao pri miniranju u Cistom kamenom materijalu (materijalu kategorije “A”). Pri iskopu materijala
osjetljivih na atmosferske utjecaje treba istovremeno osigurati utovar materijala, prijevoz do mjesta stalnog
odlagalista ili do mjesta ugradnje u nasip, istovar i ugradnju.

Materijali iz Sirokog iskopa mogu biti razli¢itog sastava, pa popreéna i uzduZna odvodnja mora biti u svim
fazama rada besprijekorno rijeSena. Sva voda mora se odvesti izvan trupa pruge i ceste u pogodne recipijente.
Otezani rad kao i zamjena vodom prezasicenog mijeSanog materijala, &iji su uzroci nepravilan rad i loSa
odvodnja, nece se posebno placati. Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na projektu, izvodac
je duzan brinuti se o tome da zbog moguce nepravilne odvodnje ne dode do o3te¢enja izradenih pokosa i da se
ne ugrozi njihova stabilnost prije ozelenjivanja i predaje objekta na upotrebu.

Ovakvi materijali namijenjeni su pretezno za izradu nasipa. Ponekad se materijali te grupe mogu koristiti
za izradu nosivih slojeva pristupnih i drugih lokalnih cesta, Sto treba dokazati odgovarajucim ispitivanjima na
probnim dionicama.

b) 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 to su gline, pradine, praSinaste gline(ilovaCe), pjeskovite
prasine i les,

* krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao Sto su pijesak, $ljunak odnosnonjihove mjeSavine,
prirodne kamene drobine - siparini ili sliéni materijali,

* mjeSovita tla koja su mjeSavina krupnozrnatih nevezanih i sitnozrnatih vezanihmaterijala.

U materijalima ove kategorije iskop se obavlja izravno strojevima. Ako je iskopani materijal osjetljiv na
atmosferske utjecaje, njegovo odlaganje u trupu pruge ili ceste nije dopusteno, pa se prilikom iskopa takvi
materijali moraju odmah utovariti, prevesti i ugraditi u nasipe ili odvesti na deponiju. Svi iskopi moraju se izvesti
prema profilima, kotama i nagibima iz projekta, vodeéi raduna o svojstvima i upotrebljivosti iskopanog materijala u
odredene svrhe.

Sve §to je reCeno o odvodniji i nagibima pokosa kod iskopa u materijalima kategorije “B” vrijedi osobito za
zemljane materijale ove kategorije, jer su oni izrazito osjetljivi na utjecaje vode i stabilnost pokosa, pa svaka i
najmanja pogreSka moze izazvati smanjenje brzine rada i osjetne materijalne Stete. Nagib radnih pokosa pri
iskopu je u granicama 1:1 za nevezana krupnozrnata tla do 1:3 za sitnozrnata vezana koherentna tla.

Materijali ove kategorije najceSce se upotrebljavaju za zatrpavanje kanala, depresija i uredenje temeljnog
tla prema kotama i nagibima danim u uzduznim i popre¢nim profilima. Kako materijale dobivamo iskopom u
plitkim zemljanim usjecima ili zasjecima, koli¢ina vlage obi¢no im je visoka, a mogu sadrzavati i veliku koli¢inu
organskih tvari. Ako se ispitivanjima utvrdi da materijali nisu za ugradnju, nadzorni ¢e inZenjer odrediti mjesto
odlaganja tog materijala.

Ako se iskopaju vece koli¢ine materijala od projektiranih ili neodobrenih od nadzornog inZenjera, tj. nastale
pogreSkom izvodaca, ne placaju se.

Obracdun rada

Rad se mjeri u kubnim metrima (m3) stvarno iskopanog materijala u sraslom stanju. U jedininu cijenu
uraCunani su svi radovi na iskopu materijala s utovarom u prijevozna sredstva, odvozom i istovarom viska
materijala na deponiju, s razastiranjem i planiranjem te placanjem naknade za koridtenje deponije, zatim radovi
na uredenju i CiSCenju pokosa od labilnih blokova i rastresitog materijala, planiranje iskopanih i susjednih
povrsina, te izvodac nema pravo zahtijevati bilo kakvu dodatnu naknadu za taj rad.

2.3.1.3 ISKOPI ZA TEMELJE | GRADEVNE JAME
Opis rada
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Rad obuhvaca iskope za temelje Sirine do 2 m i gradevne jame za objekte Sire od 2 m, raznih dubina, u
zemljanom materijalu. Iskopi se rade to¢no po mjerama i profilima te visinskim kotama iz projekta.

Sav rad na iskopu mora biti obavljen u skladu s posebnim geotehnickim projektom, propisima, planom
osiguranja kvalitete, planom izvodenja radova, zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim uvjetima.

U rad na iskopu se ubrajaju i dodatni poslovi na sabiranju i crpljenju oborinskih, podzemnih ili izvorskih
voda, vertikalni prijenos iskopanog materijala potrebnog za nasipavanje oko gotovog temelja i odvoz na
odlagaliste viSka iskopanog materijala.

Radovi na izradi zatite gradevinske jame (talpe, Zmurje, piloti, itd.) nisu predmet ovog poglavlja. Obradeni
su u geotehnickim radovima.

Prema projektu, jame se podgraduiju i razupiru, ili se izvode pomocu zmurja ili zagata. U rad se ubrajaju i
dodatni poslovi na sabiranju i crplienju oborinskih, podzemnih ili izvorskih voda, vertikalni prijenos iskopanog
materijala na potrebnu visinu, odlaganje iskopanog materijala potrebnog za nasipavanje oko gotovog temelja i
odvoz viSka iskopanog materijala.

Opis izvodenja radova

Metode iskopa gradevne jame definirane su ovisno o sliedecim okolnostima:
o vrsta materijala u kojem se izvodi iskop,

o polozaj dna iskopa u odnosu na razinu vode,

o ukupna dubina iskopa od povrsine terena,

o polozaj susjednih gradevina.

Pri iskopu treba provesti sve mjere zaStite na radu i sva potrebna osiguranja postojeéih objekata i
komunikacija.

Posebno treba paziti da prilikom iskopa ne dode do potkopavanja ili oSteCenja projektom predvidenih
pokosa kako ne bi doslo do klizanja pokosa ili odrona. Izvoditelj je duZzan svaki slu¢aj potkopavanja ili oste¢enja
pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inZenjera ili za sloZenije sluajeve prema projektu sanacije.

Iskop se obavlja strojno upotrebom odgovarajuée mehanizacije i drugih sredstava prema odabranoj
tehnologiji, a iznimno manji dio rada se moZe obavljati ruéno tamo gdje se ne moze raditi strojevima. Prilikom
iskopa treba primjenjivati sve sigurnosne mjere u skladu sa zakonskim odredbama o zastiti na radu.

Iskopani materijal treba odbacivati od stijenki i ruba iskopa na potrebnu sigurnu udaljenost zbog opasnosti
od uruSavanja, te ga razvrstati po upotrebljivosti za nasipavanje oko temelja, za ugradnju u nasipe ili za prijevoz
na odlagaliste.

Ako je dno gradevne jame u nevezanom materijalu treba ga neposredno prije izrade temelja ili objekta
urediti nabijanjem. Ako je dno temeljne jame u vezanom (koherentnom) materijalu i ako je do3lo do raskvaSenja ili
o$te¢enja dna potrebno je neposredno prije izrade temelja ili objekta napraviti zamjenu materijalu ili na drugi
odgovarajuéi nacin urediti oSteceni dio tla.

Ako je krivnjom izvoditelja doSlo do prekopa dna gradevne jame izvoditelj je duZan zamijeniti nedostajuéi
materijal prema odredbama nadzornog inzenjera odnosno u skladu s projektnim zahtjevima.

Temeljne konstrukcije mogu biti: trake, samci, nosaci ili plo¢e. Prema dubini temeljenja razlikujemo:
a) plitko temeljenje,

b) temeljenje u otvorenoj jami.

Temeljenje u otvorenoj jami moze biti:

* bez podgradivanja i razupiranja s iskopom u nagibu pokosa koji osigurava najmanji

faktor sigurnosti F = 1,3 protiv klizanja, i

* podgradivanjem, koje moZze biti pomoéu:

- drvene oplate,
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- zabijenih Eeliénih i drvenih talpi (zmurje).
Prema prisutnosti vode razlikujemo:

a) temeljenje u suhom,

b) temeljenje u vodi.

Iskope za temelje treba obavljati prema izvedbenim nacrtima projekta temeljenja. Projekt temeljenja treba
biti napravljen na osnovi provedenih odgovarajucih geotehnickih terenskih istraznih radova i laboratorijskih
ispitivanja te na osnovi geotehniCkog projekta koji treba sadrzavati geotehniCke proraCune dopustenog
opterecenja, proraéune slijeganja objekta, dijelova objekta i eventualnih susjednih objekata te potrebne dokaze
stabilnosti pokosa i dna gradevne jame. Minimalni globalni faktor sigurnosti kod dokaza stabilnosti pokosa iskopa
gradevne jame kao priviemene gradevine treba iznositi Fs.min= 1,3. Geotehnikim projektom se odreduje i
kategorija materijala u kojem se radi iskop.

Ako nije drugacije predvideno geotehnickim elaboratom ili projektom, iskope za temelje treba pregledati
specijalist - geomehanicar (po potrebi i geolog) i/ili nadzorni inZenjer te utvrditi da li materijali u iskopu odgovaraju
predvidenima u geotehni¢kom elaboratu (projektu) i upisom u gradevni dnevnik odobriti daljnju izgradnju.

Gradevne jame treba oblikovati prema projektu. Ako je projektom predvideno podgradivanje, a tijekom
rada nastanu okolnosti koje iziskuju promjenu nacina razupiranja, izvoda¢ o tome treba obavijestiti nadzornog
inZenjera. Iskopani materijal treba odbaciti od stijenki i ruba iskopa na potrebnu sigurnu udaljenost od uruSavanja,
te ga razvrstati po upotrebljivosti za nasipavanje oko temelja, za ugradnju u nasipe ili prijevoz u odlagaliste.

Ako se pri iskopu pojavljuju prepreke kao $to su kabeli, kanali, drenaze, ostaci objekata, izvoda¢ je duzan
o tome obavijestiti nadzornog inzenjera koji odluCuje na koji ¢e nadin izvoda€ odstraniti ili osigurati takve
prepreke, postujuci sve propise i upute vezane za njihovo djelovanje i upravljanje.

Ako se prilikom iskopa obavlja i crpljenje vode, onda se to treba raditi tako da se ne smanji zbijenost tla ili
da se ne odnose sitnije Cestice. Radi smanjenja brzine i koli¢ine dotoka vode, izraduje se Zmurje od dasaka,
betonskih ili Gelicnih talpi sa Zljebovima.

Pri iskopu treba primijeniti sigurnosne mijere radi zastite pokosa, §to je duznost izvodaca. Nacin
preuzimanija iskopa ovisi 0 zna¢aju objekta i sastavu tla, a odreden je projektom (npr. hoée li pregled i prijam
obaviti specijalisti - geomehanicari, geolozi ili nadzorni inzenjer).

Zahtjevi kakvoce
Za radove na iskopu i zastiti gradevnih jama rade se Posebni tehnicki uvjeti.
Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku. Nakon izvedenih radova potrebno
je izraditi zavrSnu geodetsku snimku.

Prije poCetka radova i tokom radova nadzorni inZenjer kontrolira radove o ¢emu vodi evidenciju. Nakon
zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova, te uskladenost s projektom.

Obradun radova

Rad se obraCunava kubnim metrima (m3) po stvarno obavljenom iskopu u sraslom stanju prema mjerama
iz projekta ili odredbama nadzornog inZenjera. Mjeri se od gornjeg ruba do dna iskopa, pri éemu se uzimaju u
obzir i kategorije tla.

Dubine se mjere od prosjecne kote terena na obodu gradevne jame koja se smatra ishodiSnom razinom
za odredivanje dubine iskopa. Mjeri se i iskop za potrebni radni prostor. Ako projektom nije drugacije odredeno,
kada se gradevna jama za temelj podgraduje, izvoditelju se priznaje iskop za radni prostor Sirine 50 cm koji se
racuna kao svijetli razmak izmedu oplate gradevne jame i oplate temelja.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav rad potreban za izradu iskopa temelja gradevnih jama, tj. iskopi,
potrebna razupiranja, oplate, sva odvodnja i crpljenje vode, vertikalni prijenos i priviemeno odlaganje iskopanog
materijala, njegov utovar u prijevozna sredstva, prijevoz na odredena mjesta i istovar, kao i uredenje i CiS¢enje
terena poslije zavrSetka ovih poslova, a sve prema opisu iz ovog poglavija, pa izvoditelj nema pravo zahtijevati
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bilo kakve dodatne naknade. U cijenu je ukljuCen i odvoz i istovar viSka materijala na deponiju. Ako nije drugacije
ugovoreno pregledi iskopa s upisom u gradevni dnevnik troSak su izvoditelja.

2314 ISKOP ROVOVA ZA INSTALACIJE | DRENAZE

Opis rada

Rad na iskopu rovova za instalacije i drenaze obuhvaca iskop materijala to¢no prema nacrtima iz projekta
sa svim potrebnim razupiranjima, odvodnjom, privremenim odlaganjem iskopanog materijala, te razastiranje ili
odvoz viSka materijala nakon zatrpavanja rova. Rad takoder obuhvaca i razastiranje materijala nakon
eventualnog odvoza u nasip ili na deponiju.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

|zrada

Rovove za instalacije i drenaZe treba iskopavati strojno, a dijelom i ruéno, osobito uz postojece kabele (ss,
tk, jaka struja) uz potrebne mjere sigurnosti i zastite na radu.

Rovovi se rade u “C” materijalu, bez razupiranja samo kod manjih dubina iskopa.
Kod vecih se dubina rovovi obvezno moraju razupirati, a nain razupiranja ovisi o dubini iskopa i vrsti tla.

Nacin razupiranja predlaZe izvoda¢, a odobrava nadzorni inZenjer. Kao mjera osiguranja od obruSavanja
iskop mora biti postupan. Za vrijeme iskopa treba osigurati crpljenje vode koja na bilo koji nain dospije u rov.

Kao svijetla Sirina kod nerazupiranih rovova racuna se razmak u dnu, a kod razupiranih rovova razmak
izmedu razupiranih stijenki rova. Za obradu spojeva cijevi, kontrolna okna i sliéno na odredenim se mjestima
predvidaju proSirenja od najmanje 50 cm koja se priznaju izvodadu.

Kod rovova za drenazu razlikujemo:
* iskop za plitke uzduzne drenaze,

* iskop za vertikalne drenaze,

* iskop za drenaZe klasi¢nog tipa.

Iskop za plitke uzduzne drenaze u vezanom zemljanom materijalu izraduje se prema projektu. Moguéi
razrahljeni dio iskopa mora se zbiti priblizno na gustocu okolnog tla.

Iskop za drenazu klasi¢nog tipa s vertikalnim stranicama obavlja se strojno. Ako vrsta tla i dubina rova
zahtijevaju razupiranje, rov se mora razupirati. Sirina dna iskopa za drenaZe poveéava se s dubinom, ovisno o
svojstvima tla..

Iskopani materijal odlaZe se priviemeno uz rovove na takvoj udaljenosti na kojoj nece ugroziti iskopani
rov. Taj se materijal upotrebljava za zatrpavanje rova ako je pogodan, a visak odvozi na deponiju ili odredbom
nadzornog inZenjera te tamo razastire.

Po zavrSetku iskopa obavlja se visinska kontrola dna na svakom projektnom profilu ili po potrebi i gusce.
Obracun radova

Koli¢ina radova za rovove instalacija, plitke, uzduzne i klasiCne drenaze mijeri se u kubnim metrima
stvarno iskopanog rova u sraslom tlu, prema projektu. Mogucéi viSak iskopa preko mjera u projektu nece se
priznati ako nije odobren od nadzornog inzenjera.

KoliCine radova placaju se prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za pojedini rad u kojoj je ukljucen iskop u tlu
odredene kategorije, sva potrebna razupiranja, crplienje vode, odlaganje, razastiranje i odvoz i istovar vika
materijala na deponiju te CiSCenje terena u zoni rova.

2315 ISKOPI PRUZNIH KANALA | REGULACIJSKIH KANALA
Opis rada
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Ovaj rad obuhvaca iskope za regulacije, kanale i sli¢ne radove u zemljanim materijalima, prema podacima
iz projekta.

Rad obuhvaéa i odlaganje materijala duz iskopa kanala s razastiranjem i planiranjem ili odvozom i
istovarom materijala na deponiju, kao i dodatne radove koji su potrebni za skretanje vodnih tokova pri izgradniji
mostova.

Rad mora biti obavljen u skladu s glavnim ifili izvedbenim projektom, propisima, planom osiguranja
kvalitete, zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

|zrada

Iskope treba raditi prema odabranoj tehnologiji, strojno, a ru€ni rad svesti na najmanju mjeru i primijeniti
jedino tamo gdje se ne moZe raditi strojevima.

Iskopani materijal treba priviemeno odloZiti na sigurnu udaljenost, a najmanje na jedan metar od obje
strane gornjega ruba kanala, ako je to s obzirom na terenske i ostale okolnosti moguce.

Humus treba odvoijiti od ostalog materijala ako se viSak materijala koristi za zatrpavanje depresija.

Ako projektom nije predvidena upotreba iskopanog materijala za odredene namjene, treba ga po
zavr8etku radova razastrti i isplanirati ili prevesti na deponiju ili odvesti odredbom nadzornog inZenjera.

Niveleta dna regulacijskih kanala mora odgovarati projektu tako da ne moZe do¢i do zadrzavanja vode u
kanalu, $to se provjerava geodetskom kontrolom nakon zavrsenog iskopa na svakom projektnom profilu ili po
potrebi i gusce.

Ako bi za vrijeme gradnje bilo iskopano viSe materijala nego Sto je predvideno projektom, a bez odobrenja
nadzornog inZenjera, taj iskop nece biti priznat izvodacu, a moguci popravak takvog rada treba obaviti izvodac o
svom troSku.

Rad se mora organizirati tako da u slu€aju vremenskih nepogoda ne dode do oSteCenja na obavljenim
radovima ili na otvorenim povrSinama zbog ispiranja materijala.

Korijenje i sliéne prepreke u zoni kanala treba odstraniti. Ovaj rad je uklju¢en u jediniénu cijenu iskopa.

Po zavr8etku iskopa obavlja se visinska kontrola dna i pokosa kanala na svakom projektnom profilu ili po
potrebi i gusce.

Obracun rada

Pred poCetak radova treba pregledati poprecne profile terena (iz projekta) te ih po potrebi dopuniti. Dubina

iskopa odreduje se od ishodiSne visinske kote u osi svakog popreénog profila, koja se dobije kao srednja
vrijednost dviju visinskih kota sraslog tla na oba kraja ruba iskopanog kanala.

Na osnovi popreénih profila, njihovih medusobnih udaljenosti i dubine izradunava se koli¢ina sraslog tla u
kubnim metrima.

Rad se pla¢a po jediniénim cijenama za kubi¢ni metar iskopanog sraslog tla odredene kategorije. U cijenu
ulazi sav rad opisan u ovom potpoglaviju, s ¢is¢enjem i uredenjem terena u zoni kanala.

2.3.1.6 TEMELJNA PODLOGA

Pod temeljnom podlogom podrazumijeva se uredeno, poravnato prirodno temeljno podtlo te prema
projektu zatrpane postojece depresije i kanali, do kota ravnika temeljne podloge u skladu s projektom, odnosno
odredbama nadzornog inzenjera, kao i uredenje ustroja Zeljeznicke pruge proSirenjem trupa pruge.

2317 IZRADA NASIPA - PROSIRENJA TRUPA PRUGE

Opis radova

U okviru uredenja ustroja zeljezniCke pruge potrebno je izvesti eventualno proSirenje ravnika, odnosno
trupa pruge te spoj novog i postojecih nasipa. ProSirenje se izvodi na prethodno uredenu podlogu, $to obuhvacéa
skidanje humusa, raslinja, zamuljenog materijala s dna i bo¢nih strana kanala/depresija, uz poravnhanje dna
iskopa i zasijecanje bo¢nih strana kako bi bilo omoguéeno korektno nasipavanje i zbijanje materijala predvidenog
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za ugradnju.

Temeljno tlo, nakon skidanja humusa, raslinja i nekontrolirano umijetno nasutih slojeva, ureduje se i
poravnava prema projektiranim kotama, uzduznim i popre¢nim nagibima, odnosno odredbi nadzornog inZenjera.

Na mjestima proSirenja potrebno je izvesti stepenasta zasijecanja ustroja i temeljne podloge postojeceg
kolosijeka.Zasjecanje nasipa i temeljne podloge izvoditi stepenasto, u uzduznim kampadama duzine do 20 m.

Pri iskopu treba primijeniti sigurnosne mjere radi zastite pokosa, Sto je duznost izvodaca.
Zahtjevi kakvoce

Nasuti sloj treba imati priblizna svojstva krutosti okolnog terena i postojecih slojeva temeljne podloge.
Zatrpavanje moze biti izvedeno od kamene mjeSavine ifili lokalnog zemljanog materijala iz iskopa.

U slu€aju da se proSirenje izvodi od $ljunéanog ili kamenog materijala moraju se postivati slijede¢i uvjeti:
- proSirenje se izgraduje u slojevima 50-100 cm uz strojno zbijanje;

- granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti U=dgo/d10> 4;

- maksimalna veli¢ina zrna smije biti %2 visine propisanog sloja za ugradnju;

- u materijalu ne smije biti visoko plasti¢nih glina.

U sluéaju koritenja lokalnih zemljanih materijala iz iskopa,koridtene materijale treba laboratorijski ispitati.
Materijali moraju zadovoljiti slijedece kriterije:

- proSirenje se izgraduje u slojevima 30-50 cm uz strojno zbijanje;

- granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti U=dso/d10> 9. Upotreba materijala kod kojih
je U< 9 (na primjer jednoliko granulirani pijesci) takoder je moguéa, ali uz primjenu posebnih tehnologija
ugradnje (npr. refuliranje);

- nasipni materijal ne smije sadrzavati vie od 6% organskih primjesa. Ako sadrZi od 6% do 10% organskih tvari,
njegovu pogodnost za ugradnju treba dokazati detaljnijim laboratorijskim ispitivanjima;

- optimalna koli¢ina vode mora biti manja od wopt < 25%;

- materijal ne smije imati suhu prostornu masu (po standardnom Proctoru) manju od yd= 1,50 g/cm? za nasipe
visine do 3,0 m, a za nasipe viSe od 3,0 m yd = 1,55 g/lcm?;

- materijal ne smije imati granicu teenja ve¢u od w.< 65%;
- materijal ne smije imati indeks plasti¢nosti veéi od Ip< 30;
- bubrenje materijala pod vodom nakon Cetiri dana ne smije biti vece od 4%;
- Proctorov broj Pymora iznositi P,= 0d 0 do 20.
Kriteriji kvalitete ugradnje zemljanog materijala:
- stupanj zbijenosti svakog pojedinog sloja (u odnosu na standardni Proctorov postupak) najmanje Dp=95%;
- modul stisljivosti zavrdnog sloja (ispitan kruznom ploGom <¥30 cm) najmanje E..= 25 MPa.

Prema provedenim geotehnickim istraznim radovima, ovim kriterijima uglavnom udovoljavaju gornji slojevi
anorganskih glina srednje (Cl), a dijelom i gline srednje do visoke plasti¢nosti (CI/CH).

| ako zadovolji navedene uvjete, zasipni materijal ne smije se ugradivati ukoliko mu viaznost varira vise od
1 2 % u odnosu na optimalnu vlaznost odredenu standarnim Proctorovim pokusom. Zasipni materijal ne smije
biti ugradivan na smrznutu podlogu, radove na nasipavanju i zbijanju treba prekinuti u svako doba kada nije
moguce posti¢i trazene rezultate (zbog kiSe, visokih podzemnih voda). Ako se nakon zbijanja i ispitivanja ne
nastavi odmah s nasipavanjem slijedeCeg sloja, nego nakon duzeg vremenskog perioda, prije nastavka
nasipavanja treba provjeriti sva trazena svojstva ugradenog sloja (vlaznost, gustoéu, zbijenost). S nasipavanjem
novog sloja moze se otpoCeti tek kada se dokaZe trazena kvaliteta prethodnog sloja.
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Ukoliko se naide na deblje slojeve organskog i /ili mekog tla odnosno na zone tla loSijih geotehnickih
karakteristika (E.2<6 Mpa) potrebno je produbljenje iskopa i zamjena materijala prikladnijim iz pozajmista.

Na takvim mjestima treba izvesti dodatna ispitivanja (sondazne jame, CPTU, dilatometar Marrchetti ili
sliéno).

Obradun radova

Izvedeno proSirenje trupa pruge, odnosno nasipavanje nasipnim materijalom mjeri se i obraunava u
kubnim metrima potpuno zavrSenog i zbijenog sloja.

Pla¢a se po jediniénoj cijeni u koju je ukljuéena nabava i doprema materijala te su ukljueni svi radovi
potrebni za izradu nasipa - razastiranje, vlazenje ili suSenje, zbijanje slojeva nasipa, planiranje pokosa nasipa te
¢is¢enje okoline nasipa.

2.3.1.7.1UREDENJE TEMELJNOG TLA MEHANICKIM ZBIJANJEM

Ovaj rad obuhvaca sve radove koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo osposobilo da bez Stetnih
posliedica preuzme optereenje od nasipa, zastitnog sloja, gornjeg ustroja pruge i prometno opterecenje. Dubina
do koje se ureduje temeljno tlo odredena je projektom (vidi popre¢ne profile).

Rad mora biti obavlien u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

|zrada

Kod vezanih tala temeljno se tlo ureduje tek posto je uklonjen sav humus prema projektu, odnosno
odredbi nadzornog inZenjera. Temeljno to se ureduje i poravnava prema projektiranim kotama, uzduznim i
poprec¢enim nagibima. Tlo s kojeg je skinut humus treba prije svega dovesti u stanje vlaZnosti koje omoguéuje
optimalni utroSak energije zbijanja. To se postize vlaZzenjem ili rahlienjem i suSenjem tla. Tek kada materijal
postigne optimalnu vlaznost po standardnom Proctorovu postupku, pristupa se zbijanju.

Kod materijala osjetljivih na vodu, veliku paznju treba posvetiti ouvanju temeljnog tla od prekomjernog
vlazenja. Tehnologiju i dinamiku rada treba podesiti tako da se, ako vlaZnost dopusti, temeljno tlo zbije odmah
nakon skidanja humusa. Za vriieme gradenja mora biti osigurana odvodnja temeljnog tla.

Zbijanje temeljnog tla obavlja se prema odabranoj tehnologiji, odgovaraju¢im sredstvima za zbijanje,
ovisno o vrsti vezanog tla.

Kontrola kakvoce
Propisi na osnovi kojih se kontrolira kakvo¢a materijala u temeljnom tlu:
HRN EN ISO 17892-1:2015 Odredivanje viaznosti
HRN EN ISO 17892-2:2015 Odredivanje prostorne gustoce
HRS CEN ISO/TS 17892-3:2008  Odredivanje gustoce Cvrstih Cestica — Metoda piknometra
HRS CEN ISO/TS 17892-4:2008 Odredivanje granulometrijskog sastava
HRS CEN ISO/TS 17892-11:2008 Odredivanje propusnosti metodom stalnog i promjenjivog potencijala
HRS CEN ISO/TS 17892-12:2008 Odredivanje Atterbergovih granica

Kada se ne mogu posti¢i potrebni kriteriji prema geotehnitkom projektu potrebno je primijeniti slijedece
mjere:

* poboljSati povrSinsku odvodnju sustavom drenaza i jaraka,
+ zamijeniti slabi materijal i nadomijestiti ga boljim,
* poboljSati materijal dodavanjem vapna ili nekog drugog hidrauli¢énog veziva,

* primijeniti ojacanje tla pomo¢u geotekstila ili polimernih geomreza.
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Kako bi se postigli traZeni uvjeti, naCin sanacije temeljnog tla treba odabrati na osnovi potrebnih
laboratorijskih ispitivanja ifili vizualne ocjene stanja i kakvoce materijala u temeljnom tlu. Nain sanacije predlaze
izvodac, a odobrava ga nadzorni inZenjer.

Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov postupak (Sz)
ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo€om @30 cm (ovisno o vrsti materijala). Radi se najmanje jedno
ispitivanje na svakih 500 m2 uredenog temeljnog tla.

Posebnim tehnickim uvjetima, kao sastavnim dijelom projekta, projektant moze odrediti i ve¢u gustocu
ispitivanja od navedenih.

Kontrolna ispitivanja

Vrste ovih ispitivanja iste su kao kod tekucih ispitivanja, a njihov broj ovisi o materijalima, stanju vlaznosti
tla i sliéno. Minimalni je broj ovih ispitivanja jedno ispitivanje na svakih 2000 m2 uredenog temeljnog tla.

Obracun radova

Rad se mjeri i obraCunava po kvadratnom metru stvarno uredenog temeljnog tla.

Pla¢a se po ugovorenim jediniénim cijenama u koje je uracunano CiS¢enje, planiranje, eventualno rijanje
tla radi suSenja, vlaZenja i zbijanje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla.

2.3.1.8 IZRADA POSTELJICE
Opis rada

Ovaj rad obuhvaéa uredenje posteljice u usjecima, nasipima i zasjecima, tj. grubo i fino planiranje
materijala i nabijanje do trazene zbijenosti. Posteljicu treba izraditi prema kotama iz projekta.

Rad mora biti obavlien u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

Posteljica je zavréni sloj nasipa ili usjeka ujednaene nosivosti, debljine do 50 cm, ovisno o vrsti
materijala.

Kontrola kakvoce
Propisi na osnovi kojih se kontrolira kakvo¢a materijala za izradu posteljice:
HRN EN ISO 17892-1:2015 Odredivanje viaznosti
HRN EN ISO 17892-2:2015 Odredivanje prostorne gustoce
HRS CEN ISO/TS 17892-3:2008  Odredivanje gustoce Cvrstih Cestica — Metoda piknometra
HRS CEN ISO/TS 17892-4:2008 Odredivanje granulometrijskog sastava
HRS CEN ISO/TS 17892-11:2008 Odredivanje propusnosti metodom stalnog i promjenjivog potencijala
HRS CEN ISO/TS 17892-12:2008 Odredivanje Atterbergovih granica

Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov postupak (Sz)
i odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom ploom @& 30 cm uredene povrSine posteljice.

Minimalna tekuca ispitivanja jesu:

* jedno odredivanje stupnja zbijenosti na 1.000 m2,

* jedno odredivanje modula stisljivosti na 1.000 m2,

* jedno odredivanje granulometrijskog sastava materijala posteljice na 6.000m2.
* jedno ispitivanje stupnja zbijenosti i modula stisljivosti na svakih 200 m u zonibankine.
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Kote planuma posteljice mogu odstupati od projektiranih najvise za £ 2 cm. Poprecni i uzduZzni nagibi
posteljice moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri uzduzno, popreéno i dijagonaino.

Visina izradene posteljice dokazuje se nivelmanskim zapisnikom. Ravnost izradene posteljice mora biti
takva da pri mjerenju letvom duzine 4 m u bilo kojem smjeru ne smije odstupanie biti ve¢e od 2 cm u kohezivnom
materijalu.

Ispitivanje ravnosti kao i popre¢nog pada posteljice obavlja se na svakih 100 m.
Tek po odobrenju visinskog polozaja posteljice pristupa se kontroli postignute zbijenosti.

Pri kontroli kakvoce izrade posteljice, ispitivanja se obavljaju u serijama pri ¢emu je najmanji broj pokusa u
jednoj seriji 5. U takvom slucaju mogu se dopustiti dalje navedene tolerancije u odnosu na minimalne zahtijevane
vrijednosti koriStene pri kontroli.

U jednoj seriji moZe biti jedan od 5 rezultata manji od minimalno trazenoga, ali da po apsolutnoj vrijednosti
ne odstupa za viSe od:

* 5% pri mjerenju potrebne mase u suhom stanju (yd),
* 10% pri mjerenju modula stisljivosti (Ms).

Ako je broj ispitivanja u jednoj kontrolnoj seriji manji od 5, onda sve vrijednosti(rezultat)) odredene
ispitivanjem trebaju biti ve¢e od minimalno zahtijevanih.

lzvodaC je duzan rezultate ispitivanja i mjerenja predoCiti nadzornom inzZenjeru koji ¢e,ako rezultati
zadovoljavaju, odobriti kontrolna ispitivanja i poCetak izrade konstrukcije na posteljici.

Kontrolna ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardniProctorov postupak (Sz)
najmanije na svakih 2.000 m2 i odredivanje modula stisljivosti(Ms) kruznom plo¢om @ 30 ¢cm najmanje na svakih
2.000 m2 uredene povrsineposteljice.

Posebno se ispituje posteljica u zoni bankine na svakih 400 m po jednoj ili po drugojmetodi.
Granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se najmanje na svakih 10.000 m2.
Obracun rada

Radovi na izradi posteljice obradunavaju semjerenjem u Cetvornim metrima uredene i zbijene posteljice ili
prema jedininoj mjeri navedenoj u predmjeru.

Placa se po ugovorenim jedini€nim cijenama u kojima su obuhvaceni svi radovi potrebniza uredenje
posteljice, ovisno o vrsti materijala. Materijal jeuklju¢en u cijenu rada na izradi posteljice.

2319 POLAGANJEGEOTEKSTILA

Opis rada

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

Ugradnja geotekstila poboljSat ¢e nosivi sklop donjeg ustroja pruznog tijela. Predvida se ugradnja
netkanog geotekstila proizvedenog iz mehanicki uévrséenih, beskona¢no predenih 100% polipropilenskih UV
stabiliziranih vlakana. Nije dopustena ugradnja geotekstila proizvedenog od reciklirane sirovine (viakana).

Funkcije geotekstila mogu se prikazati kao:

a) osnovne: razdvajanie, filtriranje, dreniranje.

b) sporedne: ojaCanje

Geotekstil sprjeCava mijeSanje materijala kako bi se saCuvala cjelovitost i povoljno djelovanje obaju
materijala.

Filtriranje i dreniranje omogucuju pravilnu odvodnju s tla, ¢ime se povecava posmi¢na otpornost.
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Zahtjevi za geotekstil

Svaki geotekstil mora bez obzira na svoju funkciju izdrzati uvjete ugradnje. Pri ugradnji pojavijuju se
dinamicka i statika naprezanja na proboj, pucanje i razvlaéenje. Geotekstil koji ¢e se ugradivati na predmetnoj
dionici treba ispunjavati slijedece karakteristike:

- karakteristi¢ni otvor 090=0.05-0,1 mm
- vla€na ¢vrstoca uzd/pop. >20/20 kN/m,

- istezanje kod sloma >50 %,

- tla¢na sila proboja klipa >3.200 kN,

- promjer rupefispit. padajué¢om kuglom <15 mm,

- vodopropusnost okomito na ravninu, k =104 m/s

- dinamicka sila proboja piramidom =510N

Geotekstil se polaze na ravnu odgovarajuce pripremlienu povrsinu. Spojevi se izvode preklapanjem,
minimalne duljina preklopa 50 cm. Da se sprijeCi klizanje geotekstila na mjestu preklapanja pri nasipavanju,
preklapanje se izvodi u smjeru nasipavanja materijala.

Geotekstil se ne smije polagati na smrznuto tlo niti za vrijeme oborina.

Rad treba organizirati tako da se razastire samo tolika povrSina geotekstila koja ¢e se istoga dana prekriti
nasipnim slojem.

Osim mehanickih svojstava, geotekstili koji se ugraduju moraju imati i ova povoljna svojstva:
- otpornost na kemijske i bakterioloske utjecaje,
- otpornost na Stetno djelovanje smrzavice,
- postojanost na ultraljubi¢astu svjetlost (sunéeve zrake),
- otpornost protiv djelovanja zivotinja (StetoCina).
Ispitivanje upotrebljivosti

Ispitivanje upotrebljivosti narucuje proizvodaC prije nego Sto proizvod ide prvi put u primjenu. Treba
deklarirati upotrijeblienu sirovinu. Moguce promjene treba najaviti kontrolnoj ustanovi. Ispitivanje upotrebljivosti
obavlja ovlaSteno tijelo. Pri promjeni jednog ili viSe svojstava koja znagajno utjeu na sastavnice sirovine i dovode
u pitanje ispunjenje uvjeta, treba provesti nova prethodna ispitivanja upotrebljivosti.

O rezultatima ispitivanja upotrebljivosti sastavlja se izvjeStaj u kojem se navodi jeli proizvodaé ispunio
trazene zahtjeve.

Nadzor proizvodnje

Za svaku seriju proizvoda potrebno je sastaviti ugovor o nadzoru izmedu proizvodaca i ovlastenog tijela za
ispitivanje. Takav ugovor o nadzoru treba obuhvacati najmanje sliedeca ispitivanja:

HRN EN 965 Odredivanje mase po jedinici povrsine

HRN EN ISO 10319 Vlaéno ispitivanje Siroke trake

HRN EN ISO 12236 Ispitivanje statickim probijanjem

HRN EN 964-1 Odredivanje debljine pri odredenom tlaku

HRN EN ISO 12956 Odredivanije karakteristicne veli¢ine otvora

HRN EN ISO 12958 Odredivanije kapaciteta otjecanja vode u ravnini

HRN EN ISO 11058 Odredivanje vodopropusnosti okomito na ravninu, bez optere¢enja.
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Nadzor deklarirane serije proizvoda treba provesti najmanje dvaput godiSnje na najmanje dva tipa te
proizvodne serije prema izboru ovlaStenog tijela. Unutar tri godine treba ispitati cjelokupnu proizvodnu seriju.
Jednom godisnje treba ispitati veli¢inu otvora i UV postojanost jednog tipa iz proizvodne serije.

Uzorke iz proizvodnje odnosno skladista proizvodaca uzima ovlasteno tijelo. Osim toga, ovlasteno tijelo
treba obaviti i nadzor proizvodnje kod proizvodada i o tome izraditi izvjeStaj. TroSkove spitivanja upotrebljivosti i
nadzora proizvodnje snosi proizvodac.

Tekuca ispitivanja

Vlastiti nadzor izvodaca su tekuéa ispitivanja proizvodaca i ovlatenog tijela kako bi se utvrdilo odgovaraju
li svojstva proizvoda ugovorenim zahtjevima. TroSkove tekucih ispitivanja snosi izvodac. Ispitivanja se provode na
najmanje svakih 10.000 m2 ugradenog geotekstila. O rezultatima ispitivanja vodi se protokol. U okviru vlastitog
nadzora izvoda¢ mora minimalno provesti ispitivanja uzimajuci u obzir slijede¢e norme:

HRN EN 965 Odredivanje mase po jedinici povrsine

HRN EN ISO 10319 Vlaéno ispitivanje Siroke trake

HRN EN ISO 12236 Ispitivanje statickim probijanjem

HRN EN 964-1 Odredivanje debljine pri odredenom tlaku

Osim toga, najmanje jednom godiSnje na svakom tipu proizvoda mora ispitati:
HRN EN ISO 12956 Odredivanje karakteristicne veli¢ine otvora

DIN 53 384/postupak B UV-postojanost

Kontrolna ispitivanja

Uz stalni nadzor pakiranja, etiketiranja i oznaka na samom proizvodu, provode se i kontrolna ispitivanja
proizvoda prema potrebi. Takva se ispitivanja provode najmanje svakih 20.000 m2, pri ¢emu se utvrduju opseg
ispitivanja i metode ispitivanja. Kontrolna ispitivanja prihvatljivosti moraju minimalno obuhvacati ispitivanje prema
slijede¢im normama:

HRN EN 965 Odredivanje mase po jedinici povrsine
HRN EN ISO 10319 Vlaéno ispitivanje Siroke trake
HRN EN ISO 12236 Ispitivanje statickim probijanjem
HRN EN 964-1 Odredivanje debljine pri odredenom tlaku
Kontrolna ispitivanja provodi ovlasteno tijelo.
Opis proizvoda
- Tehnicki list
Uz ponudu prilaZe se tehnicki list s navedenim svojstvima i podacima o:
* proizvodu,
* proizvodacdu/prodavacu,
* postupku proizvodnje i sirovini,
* skupini proizvoda:
- netkani (vrsta uévrScivanja, duljina viakna, npr. beskonaéna vlakna, kratka viakna),
- Dostavnica

Na dostavnici treba navesti proizvodaca i vrstu proizvoda. Isto tako treba navesti koli¢inu, nacin pakiranja i
datum isporuke.

- Oznacavanije proizvoda

Proizvod se oznaCava otiskom i etiketom. Otisak na geotekstilu dobije se tako da se na ravnomjernim
razmacima (najmanje svakih 5m) otisne tip i $arza.
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Etiketa na smotku (roli) mora sadrzavati podatke o proizvodacu, tipu, sirovini, masi po jedinici povrSine i
nacin pakiranja.

Obradéun radova

Dobava, polaganije i spajanje geotekstila, ukljuéuju¢i konac i sav potreban rad i materijal te sva kontrolna
ispitivanja, obraCunavaju se po kvadratnom metru (m2) uredenog temeljnog tla ili izradene posteljice, odnosno
zasticene povrsine pokosa ili druge povrsine izlozene eroziji, ili izradene podloge. Osnovica za proracun je projekt
ili izmjera na terenu.

KoliCina za obraCun odreduje se na temelju stvarno izvedenih kolicina koje kontrolira iovjerava nadzorni
inzenjer. Nadzorni inzenjer kontrolira i ovjerava geodetsku izmjeru podloge na koju se postavlja geotekstil prije
njegovog polaganja, Sto se upisuje u dokumente izvedenog stanja.

23.1.10  POLAGANJE GEOMREZA

Opis rada

Ugradnjom geomreza povetat ¢e se posmiéna Cvrstoéa tla, odnosno geomreza preuzima
odredenaopterecenja koje tlo ne bi moglo preuzeti obzirom na svoje fizickomehaniCke karakteristike i
karakteristike stisljivosti. Geomreza ima funkciju stabilizacije, a ne armiranja tla. Nije dopu$tena ugradnja
geomreza proizvedenog od reciklirane sirovine.

GeomreZza mora osigurati prijenos optere¢enja interakcijom i ukljeStenjem, jer se time postize visoka
otpornost na klizanje i zna€ajno se smanjuju slijeganja.

MoZe se koristiti svaka mreZa koja ima dokazanu djelotvornost u stabilizaciji nekoherentnog tla, bilo
rezultatima relevantnih i neovisnih modelskih ili in situ istraZivanja bilo tehni¢kim dopu$tenjem. Dokaz te vrste
mora pokazati superirornost kroz stupanj pobolj$anja (stabilizacije) primjenom geomreze u odnosu na tlo bez
mreZe i u odnosu na druge mreze.

Zahtjevi za geomreZe i svojstva:
- Polipropilenska geomreza izradena od Cistog, nerecikliranog materijala,
- Geomreza mora osigurati funkciju stabilizacije, prema svemu navedenom
- Curstoca spojeva, tj. efikasnost spojista = 90% osnovnog sustava
- Omijer radijalne sekantne krutosti > 0.75,
- Postojanost na ultraljubi¢astu svjetlost (sunceve zrake)
- Otpornost na kemijske i bakterioloSke utjecaje,
- Otpornost na Stetno djelovanje smrzavanja,
- Otpornost protiv djelovanja zivotinja (Steto¢ina)

Odabrana geomreza mora odrzati svoju djelotvornost u stabilizaciji nekoherentnog tla tijekom ugradnje i
tijekom eksploatacije gradevine u zahtijevanom vremenskom periodu. Za ovu gradevinu vrlo je vazno da se
postigne maksimalna stabilizacija nekoherentnog nosivog tla.

Postavljanje polimernih geomrezZa

Polimerne se geomreze dobavljaju u rolama, a razastiru se na pripremljeno temeljno tlo u uzduZznom
smjeru.

Polimerne geomreze treba poloZiti tako da budu dobro i jednoliko napete u uzduznom i popreénom
smijeru, tj. ne smije doéi do vecih boranja. Zbog toga se rubovi polimernih geomreZa moraju ucvrstiti Zeljeznim ili
drvenim klinovima na razmacima od po dva metra.

UzduZne i popreéne nastavke polimernih geomreZa treba spojiti i ucvrstiti Zeljeznim spojnicama @ 58 mm
u obliku slova "U" na razmacima od po dva metra. Ako se uzduzni i popre¢ni nastavci ne spajaju, treba izvesti
preklop od 20 do 30 cm.
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Polimerne geomreZe ne smiju se polagati na smrznuto tlo niti za vrijeme oborina. Rad treba organizirati
tako da se razastire samo tolika povrsina polimernih geomreZa koja ¢e se istog dana prekriti nasipnim slojem.

Pocetna polaganja geomreza, kao i prilikom svake promjene u nacinu postavljanja, treba provesti uz
prisustvo predstavnika proizvodaca primijenjenih geosintetika.

Prije poCetka radova izvoda¢ treba dokazati primjenjivost odabranih geosintetika u svemu prema
zahtjevima iz geotehni¢kog projekta te tehni¢kim uvjetima izvodenja iz glavnog projekta trase Zeljezni¢ke pruge.

Napomena: U projektu su dani primjeri granulometrijskih krivulja, proizvodac¢ odabranih geosintetika treba dati
suglasnost za ugradnju kamene mjeSavine u zoni ugradnje geomreZa da bi se osigurala njihova
funkcionalnost (u zavisnosti o $irini otvora odabranegeomreZze).

Prilikom upotrebe geosintetika, izvodaé je duZan od proizvoda¢a pribaviti odgovarajuée tehnickepodatke s
navedenim podrucjima primjene, na¢inom uporabe i na¢inom utvrdivanja kvalitete.

Osnovna tehnicka svojstva proizvoda treba provjeriti ovlasteno tijelo, te izdati certifikat o kvaliteti ilidokaz o
uporabivosti, na osnovi kojeg ¢e nadzorni inzenjer odobriti primjenu.

Tekuéa i kontrolna ispitivanja svojstava geosintetika treba provesti u skladu s propisima i navedenim
zahtjevima u ovim uvjetima i geotehnickim projektima.

Osiguranje kakvoce
Kontrola kakvoée obuhvaca:

+ prethodno ispitivanje polimernih geomreza, materijala za nasipni sloj i sraslog tla nakonodstranjivanja
humusa,

+ odredivanje potrebne debljine nasipnog sloja od zrnatog materijala preko polimerne geomreZei tehnologije
izrade na pokusnoj dionici,

+ tekuca i kontrolna ispitivanja tijekom rada.

Za ispitivanje tehni¢kih svojstava geotekstila u skladu sa zahtjevima iz geotehnitkog projekta treba koristiti
EU norme za ispitivanje (a koje su prinvaéene u RH).

Ispitivanje geomreza treba provesti prema navedenim kriteriima kontrole prihvatljivosti mreze. Za
ispitivanja karakteristika koja nisu navedena: otpornost na atmosferske, kemijsko-bioloSke i druge prirodne
vanjske utjecaje moZe biti primjenjen dio normi za geotekstil i proizvode srodne s geotekstilom.

Prethodna ispitivanja

Ispitivanje se obavlja na po jednom reprezentativnom uzorku polimermne geomreZe koja se predvida
zaprimjenu, i za to je mjerodavno ovlaSteno tijelo za kontrolu kakvoce. Odluku o primjeni odredenevrste
polimerne geomreZe, a na osnovi rezultata ispitivanja ovlastenog tijela, donosi nadzorni inZenjer.TroSkove
ispitivanja snosi izvodac.

Prethodno ispitivanje materijala za nasipni sloj treba u svemu zadovoljiti zahtjeve iz Geotehnickog
projekta.

Prethodno ispitivanje sraslog tla treba zadovoljiti zahtjeve iz ovih uvjeta.
Tekuca ispitivanja
Tekuca ispitivanja osigurava i placa izvoda€. Tekucim ispitivanjima obuhvaceno je ispitivanjepolimernih

geomreza i ispitivanje nasipnog sloja u skladu s planom osiguranja kvalitete. Polimernegeomreze ispituju se
prema zahtjevima iz ovog poglavlja, i to najmanje jedan uzorak na svakih 10 000m2.

Kontrolna ispitivanija

Kontrolna ispitivanja obavlja ovlasteno tijelo u svrhu utvrdivanja kakvocCe postavljene geomreZe inasipnog
sloja. Polimerne se geomreZe ispituju prema uvjetima iz ovih uvjeta, i to najmanje jedanuzorak na svakih 30 000
m2.
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Obracun radova

Dobava, polaganje i spajanje gemreza, ukljuCuju¢i konac i sav potreban rad i materijal te sva
kontrolnaispitivanja, obracunavaju se po kvadrathom metru (m2) povrine polaganja. Osnovica za proradun
jeprojekt ili izmjera na terenu.

Koli¢ina za obradun odreduje se na temelju stvarno izvedenih kolicina koje kontrolira i ovjeravanadzorni
inZenjer. Nadzorni inZenjer kontrolira i ovjerava geodetsku izmjeru podloge na koju sepostavlja geotekstil prije
njegovog polaganja, $to se upisuje u dokumente izvedenog stanja.

2.3.1.11  I1ZRADA NASIPA OD KAMENITIH MATERIJALA

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca nasipanje, razastiranje, prema potrebi vlazenje ili suSenje te planiranje materijala u
nasipu prema dimenzijama i nagibima danim u projektu, kao i zbijanje prema ovim uvjetima.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planu osiguranja kvalitete, zahtjevima nadzornog
inzenjera i ovim uvjetima.

|zrada

Svaki sloj nasipnog materijala mora biti razastrt vodoravno u uzduznom smijeru ili nagibu koji je najvise
jednak projektiranom uzduznom nagibu nivelete. Od toga se moze odstupiti jedino pri izradi silaznih rampi za
dublje udoline, kada slojevi nasipa mogu biti i u veCem nagibu. U popreénom smjeru nasip mora uvijek imati
minimalni poprecni pad u svim fazama izrade.

Svaki nasuti sloj mora se zbijati u punoj Sirini odgovarajucim sredstvima za zbijanje. Zbijati treba od nizega
ruba prema visemu.

Materijal treba navoziti po ve¢ djelomicno zbijenom nasipu, po mogucnosti uvijek po novom tragu, tako da
se i navozenjem omoguc¢i odredeno i jednoliéno zbijanje slojeva nasipa. S nasipanjem novog sloja nasipa moze
se otpoceti tek kada je prethodni sloj dovoljno zbijen i kada je traZena zbijenost dokazana ispitivanjem.

Visina svakog pojedinog razgrnutog sloja nasipnog materijala mora biti u skladu s vrstom nasipnog
materijala i dubinskim ucinkom strojeva za zbijanje.

Ako ne postoje provjerena iskustva o moguénosti zbijanja s odredenim nasipnim materijalom i strojevima,
debljina nasipnog sloja odreduje se na pokusnoj dionici.

Nasipni materijal nanosi se tek nakon $to nadzorni inZenjer preuzme prethodni sloj. Po zavrSetku nasipa
dotjeruju se i planiraju njegovi pokosi.

Materijal

Pod kamenitim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem, kamene drobine i $ljunci, tj.
materijali koji praktiCki nisu osjetljivi na prisutnost vode (materijali iskopne kategorije “A” i dio materijala iskopne
kategorije “C").

Ti se materijali zbijaju vibrovaljcima (samohodnim i vuénim), vibronabija¢ima i kompaktorima, ovisno o
vrsti upotrijebljenog materijala.

Prema geotehnickom projektu sloj nasipa treba biti izveden od kamene mjeSavine granulometrijskog
sastava pogodnog za ugradnju geomreza, uglatog oblika zrna (ne koristiti materijale zaobljenog zrna, kao npr.
rijecni Sljunak).

Zahtjevi kakvoce materijala i ugradenog sloja

Primjer granicnih krivulja granulometrijskog sastava pogodnog za ugradnju geomreza dan je na slici 2.
Granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti U=dgo/d10> 4, uz maksimalnu veliinu zrna
najviSe polovici debljine sloja, ali ne veca od 25 cm (15% materijala).Udio estica manjih od 0,06 mm je manji od
10%, a manjih od 0,02 mm najviSe 5%. Taj udio ne smije biti premaSen zbog osjetljivosti na smrzavanje.

Za izradu ojaCanog nasipa u zoni geomreza moze biti koriSten i materijal predviden za izradu zastitnog
(tamponskog) sloja , $to je prakti¢nije u zavisnosti o debljini nasipa (£30cm).
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Modul stisljivosti zavrSnog sloja nasipa (na ravniku posteljice) iz ponovljenog opterecenja kruznom ploom
treba zadovoljiti Ey2 = 45 MPa.
Napomena: S obzirom na navedeno, kao mjerodavan za krutost/nosivost zastitnog sloja, usvojen je kriterij

zahtjeva za modul stisljivosti na ravniku posteljice: E., = 45 MPa, uz stupanj zbijenosti sloja Dy, 2
0.97.

Promjer ploe kojom se ispituje tlo treba biti barem Sest puta veci od najveceg promjera
zrna tla. Treba voditi racuna da je utjecajna dubina ploce do 1.5 puta veca od njenog promjera.
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Slika 2. Granicne granulometrijske krivulje za materijal nasipa

U blizini objekata izvoda¢ najcesce treba promijeniti nacin rada na nasipanju i zbijanju, jer veliki vibracijski
strojevi na upravo zavrSenim i starim objektima mogu prouzro€iti oSteCenja. Za predlozene strojeve, nacin i
pocetak zbijanja u blizini objekata potrebno je odobrenje nadzornog inZenjera.

Radovi na izradi nasipa ne smiju se obavljati kada je nasipni materijal smrznut, odnosno kada na trasi ima
shijega i leda.

Kontrola kakvoce

Dimenzije nasipa moraju se tijekom rada kontrolirati tako da ih se usporeduje s dimenzijama iz projekta.
Detaljna kontrola obavlja se pri preuzimanju zavrSnog sloja nasipa (posteljice) mjerenjem od osiguranih
iskol¢enih toaka planuma pruge ili osovine ceste po horizontalnoj i vertikalnoj projekciji.

Ako se ustanovi da je nagib pokosa nasipa veci od projektiranog, nadzorni inZenjer mozZe zahtijevati
ispravku prema projektiranom nagibu. Nagib pokosa mora se ispraviti pomocu stepenica, primjenom iste kakvoce
materijala te istim strojevima za zbijanje, do postizanja trazene zbijenosti. Nije dopusteno smanjenje nagiba
pokosa nasipa "naljepljivanjem" sloja materijala bez zbijanja i bez prethodne izrade stepenica.

Propisi na osnovi kojih se obavlja kontrola kakvo¢e materijala za izradu i pri izradi nasipa:
HRN EN ISO 17892-1:2015 Odredivanje viaznosti

HRN EN ISO 17892-2:2015 Odredivanje prostorne gustoce

HRS CEN ISO/TS 17892-3:2008  Odredivanje gustoce Cvrstih Cestica — Metoda piknometra
HRS CEN ISO/TS 17892-4:2008 Odredivanje granulometrijskog sastava
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HRS CEN ISO/TS 17892-11:2008 Odredivanje propusnosti metodom stalnog i promjenjivog potencijala
HRS CEN ISO/TS 17892-12:2008 Odredivanje Atterbergovih granica
Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov postupak (Sz)
ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om @ 30 cm (ovisno o vrsti materijala) najmanje na svakih
1000m2 svakog sloja nasipa, te ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog materijala najmanje na svakih
4000 m3 izvedenog nasipa.

U jednoj seriji, jedan od pet rezultata ispitivanja zbijenosti moZe biti manji od minimalno trazenog, s tim da
po apsolutnoj vrijednosti ne odstupa za vise od:

* 5%, pri mjerenju prostornih masa u suhom stanju (yd),
* 10%, pri mjerenju modula sti$ljivosti (Ms).

Ako je broj pokusa u jednoj kontrolnoj seriji manji od pet, tada sve vrijednosti (rezultat) odredene
ispitivanjem trebaju biti ve¢e od najmanje traZene.

Rezultate ispitivanja izvodac predoCuje nadzornom inZenjeru koji ¢e, ako rezultati zadovoljavaju, odobriti
kontrolna ispitivanja i nasipavanje novog sloja nasipa.

Kontrolna ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov postupak (Sz)
ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom ploom @ 30 cm (ovisno o vrsti materijala) najmanje na svakih
2000 m2 svakog sloja nasipa, te ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog materijala najmanje na svakih
8000 m3 izvedenog nasipa.

Obradun rada

Rad na izradi nasipa od kamenih materijala obraunava se mjerenjem u kubnim metrima ugradenog i
zbijenog nasipa.

Pla¢a se po jedinicnoj cijeni u koju je ukljuCena nabava i doprema materijala te su ukljuCeni svi radovi
potrebni za izradu nasipa - razastiranje, vlazenje ili suSenje, zbijanje slojeva nasipa, planiranje pokosa nasipa te
Cis¢enje okoline nasipa.

2.3.1.12  1ZRADA NASIPA OD MIJESANIH MATERIJALA

Pod mijeSanim materijalima razumijevaju se mijeSani kameni i zemljani materijali,

glinoviti Sljunci, zaglinjene kamene drobine, trodne stijene - Skrilici, lapor, flisni
materijali i sli€no, tj. materijali koji su manje osjetljivi na djelovanje vode (ve¢ina

materijala iskopne kategorije “B” i dio materijala iskopne kategorije "C").

Ti se materijali zbijaju valjcima.

Nasipi od takvih materijala rade se u slojevima orijentacijske debljine od 30 do 60 cm, a
stvarna maksimalna debljina razgrnutog sloja nasipa odreduje se na pokusnoj dionici, ako
ne postoje provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se taj materijal moze
pravilno zbiti odredenim sredstvima za zbijanje.

Materijal za izradu nasipa mora zadovoljavati ovaj uvjet:

. ganulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti
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60 veli
= od 9.

10

Ako se radi o materijalima koji su skloni pregranulaciji prilikom zbijanja, kao $to su npr. neke vrste trodnih
stijena te im se koeficijent nejednolikosti ne moze odrediti ili nije realan, njihova se pogodnost mora odrediti na
prakti¢an nacin, tj. na pokusnoj dionici.

Materijal se ne smije ugradivati u nasip kad vlaZnost prelazi granice koje omogucuju postizanje propisane
kakvocée ugradnie.

Nasipni materijal ne smije se ugraditi na smrznutu podlogu. Isto tako, u nasip se ne smije ugradivati
snijeg, led ili smrznuti materijal. Kriteriji za ocjenu kakvoce ugradenog materijala u slojeve nasipa dani su u
tablici.

Kriteriji ugradnje mijeSanih materijala u nasip

Stupanj zbijenosti
Sz
Modul stisljivosti
(uodnosu na

standardni Ms (plo¢a@30 cm)
Polozaj nasipnih slojeva Proctorov
najmanje
postupak),
najmanje (MN/m2)
(%)

a) Slojevi nasipa visokih preko 2 m na
dijelu od podnoZja nasipa do visine 2

ispod planuma posteljice
b) Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi
nasipa visih od 2 m u zoni 2 m ispod 100 40

planuma posteljice

2.3.1.13  IZRADA NASIPA OD ZEMLJANIH MATERIJALA

Pod zemljanim materijalima razumijevaju se gline niske do visoke plasticnosti, prasine, glinoviti pijesci i
sliéni materijali, osjetljivi na prisutnost vode (dio od materijala obuhvaéen iskopnom kategorijom "C"). Ti se
materijali zbijaju jeZevima, glatkim valjcima na kota¢ima s gumama i vibroplotama. Nasip se radi u slojevima
orijentacijske debljine 30-50 cm, a stvarna najveéa debljina razgrnutog sloja nasipa odreduje se na pokusnoj
dionici, ako ne postoje praksom provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se materijal moze pravilno
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zbiti odredenim sredstvima za zbijanje. Pri odredivanju pogodnosti zemljanih materijala za izradu nasipa treba
prethodno ispitati sve materijale iz usjeka i pozajmista, ako to nije ucinjeno u geotehni¢kom elaboratu, kao i
utvrditi svaku promjenu materijala. Treba ispitati najmanje dva uzorka za svaku vrstu materijala.

Materijal za izradu nasipa mora zadovoljavati ove uvjete:

. granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti

_ U =960 veciod 9.
410

Upotreba materijala kod kojih je U < 9 (na primjer jednoliko granulirani pijesci) takoder je moguca, ali uz
primjenu posebnih tehnologija ugradnje (npr. refuliranje).

. Nasipni materijal ne smije sadrzavati viSe od 6% organskih primjesa. Ako sadrzi od 6% do
10% organskih tvari, njegovu pogodnost za ugradnju treba dokazati detaljnijim
laboratorijskim ispitivanjima.

Ovaj se uvjet odnosi na jednoliko raspored ene i rastvorene organske tvari. Organske tvari u komadima ili
nakupinama (drvo i sliéno) treba izbaciti iz nasipnog materijala.

. Optimalna koli¢ina vode mora biti manja od Wopt < 25%.
. Materijal ne smije imati suhu prostornu masu (po standardnom Proctoru) manju od yq = 1,50
g/cm? za nasipe visine do 3,0 m, a za nasipe viSe od 3,0 m yg = 1,55 g/cm?.
. Materijal ne smije imati granicu teenja veéu od W < 65%.
. Materijal ne smije imati indeks plasti¢nosti veci od Ip < 30.
. Bubrenje materijala pod vodom nakon Cetiri dana ne smije biti ve¢e od 4%.
Proctorov  broj— — mora iznositi Pb = 0 do
Pb = 0,20.

Materijal se ne smije ugradivati u nasip ni kada zadovoljava sve nabrojene uvjete ako mu vlaznost prelazi
granice koje omogucéuju postizanje propisane kakvoce ugradnje. Vlaznost materijala ne smije varirati vise od +
2% od optimalne vlaznosti odredene standardnim Proctorovim postupkom. To znai da se previse vlazan
materijal mora prije ugradivanja prosusiti (razastiranjem, sitnjenjem, prebacivanjem, izlaganjem suncu, vjetru) a
previSe suhi materijal navlaziti (prskanjem, polijevanjem) do traZene vlaznosti. Prije zbijanja poprskanog
presuhog zemljanog materijala, treba stanovito vrijeme priCekati da se vliaga u materijalu jednoli¢no rasporedi.

Pri izradi nasipa od zemljanog, vezanog materijala, sav materijal dopremljen na gradiliSte mora se ugraditi
tj. zbiti istog dana.
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Ako se, nakon $to je neki sloj nasipa zbijen i ispitan, ne nastavlja odmah s nasipavanjem sljedecega sloja,
nego tek nakon duzeg vremena u razliCitim vremenskim prilikama, prije nastavka nasipavanja treba ponovno
provjeriti zbijenost tog sloja.

S nasipavanjem novog sloja moZe se otpoceti tek kada se dokaZe traZena kakvoca (zbijenost) prethodnog
sloja.

Rad na nasipavanju i zbijanju treba prekinuti u svako doba kad nije moguée postici trazene rezultate (zbog
kiSe, visokih podzemnih voda ili drugih atmosferskih nepogoda).

Nasipni materijal ne smije se ugraditi na smrznutu podlogu. Isto tako u nasip se ne smije ugradivati snijeg,
led ili smrznuti zemljani materijal. Kriteriji za ocjenu kakvoce ugradenog materijala u slojeve dani su u tablici.

Stupanj zbijenosti
Sz

Modul stisljivosti

(uodnosu na

standardni Ms (ploca@30 cm)
Polozaj nasipnih slojeva Proctorov
postupak), najmanje
najmanje _ (MN/m2)
(%) ‘

a) Slojevi nasipa visokih preko 2 m na
dijelu od podnoZja nasipa do visine 2

ispod planuma posteljice

b) Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi

nasipa visih od 2 m u zoni 2 m ispod 100 25

planuma posteljice
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2.3.1.14  NOSIVI SLOJ OD ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA BEZ VEZIVA

2.3.1.141 KONTROLA KAKVOCE
Vrste materijala
Za izradu ovog nosivog sloja mogu se koristiti materijali iz potpoglavlja 5-00.1.1.
Uzorkovanje materijala
Materijali se uzorkuju sukladno uvjetima iz norme HRN U.B1.010.
Laboratorijska ispitivanja
U laboratoriju se ispitiju sljedeéa svojstva zrnatog kamenog materijala:

* granulometrijski sastav prema normi HRN U.B1.018,

* gusto¢a prema normi HRN B.B1.014,

* vlaznost prema normi HRN B.B8.035,

* prostorna masa i upijanje vode prema normi HRN B.B8.031,

* oblik zrna kamenih agregata prema normi HRN B.B8.048,

« odredivanije slabih zrna prema normi HRN B.B8.037,

« postojanost prema mrazu natrijevim sulfatom, prema normi HRNB.B8.044,

* otpornost prirodnog i drobljenog agregata na drobljenje i habanje postupkom “Los Angeles” prema normi
HRN B.B8.045,

* priblizno odredivanje zagadenosti organskim tvarima prema normi HRNB.B8.039,

+ odredivanje sagorljivih i organskih tvari prema normi HRN U.B1.024,

* odredivanie lakih estica prema normi HRN B.B8.034,

« optimalni udio vode prema normi HRN U.B1.038,

« kalifornijski indeks nosivosti prema normi HRN U.B1.042

* mineralodko-petrografski sastav prema normi HRN B.B8.003.

2.3.1.141.1 Zahtjevi kakvoce za zrnate kamene materijale
Kontrola kakvoce zrnatog kamenog materijala provodi se ispitivanjem u ovladtenom laboratoriju.
Granulometrijski sastav
Granulometrijska se krivulja zrnatog kamenog materijala mora nalaziti unutar danih granica u tablici
Uz uvjet iz tablice 5-01.1.1-1 zrnati kameni materijal mora zadovoljavati jo§ i ove granulometrijske uvjete:

+ udio zrna manjih od 0,02 mm ne smije biti veéi od 3%,
* promjer najveéeg zrna ne smije biti veci od polovine debljine sloja, odnosno max 63 mm, i
* stupanj neravnomjernosti, kao mjera dobre ugradljivosti materijala,

treba biti:

U =2 0d 15 do 100 za $funak,

10

U = 2% 0d 15 do 50 za drobljeni kameni materijal

10
gdje je:

dso — promjer zrna pri kojem ima 60 % mase,
d1o — promjer zrna pri kojem ima 10 % mase.

Napomena: U pojedinim slu¢ajevima mogu se dopustiti i zrnati materijali s neto drugacijim sastavima,
ako se ostalim ispitivanjima dokaze njihova uporabljivost i ako to odobri nadzorni inZenjer.
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Grani¢no podrucje granulometrijskog sastava zrnatog kamenog materijala za nosivi sloj bez veziva

Otvor sita (kvadraticni) Prolaz kroz sito
[mm] [%]
0,1 2-15
0,2 3-20
0,5 7-28
1 13-38
2 20-48
4 29-60
8 40-75
16 54-90
31,5 73-100
50 90
63 100

Udio zrna manjih od 0,02 mm smije biti i ve¢i od 3% (ne veci od 5%) ukoliko se radi o ¢esticama kamenog
porijekla u podru¢jima manjih dubina smrzavanja (blagih klimatskih uvjeta).

KakvocCa materijala mora biti takva da osigura zahtijevanu nosivost kolnika tijekom ukupnog projektiranog
vijeka trajanja.

Odredivanje organskih tvari

Uzorak se potopi u otopinu s reagensom, te se nakon odredenog vremena boja otopine iznad uzorka
usporedi s bojom standardne otopine. Ako je boja otopine iznad uzorka tamnija od standardne, u uzorku se
gravimetrijski odreduje udio organskih tvari i lakih Cestica.

Udio organskih tvari i lakih ¢estica

Zrnati materijal ne smije sadrzavati vise od 2% organskih tvari i lakih estica, kao $to su drveni ostaci,
korijenje, Cestice uglienai sl.

Optimalna vlaga i maksimalna suha prostorna masa

Uzorak zrnatog kamenog materijala zbija se energijom modificiranog Proctorovog postupka (2,66 MN
m/m3). Rezultat ispitivanja je optimalna vlaga, tj. ona koli¢ina vode u uzorku koja omoguéuje maksimalnu
zbijenost materijala uz navedenu energiju, pri kojoj se dobiva maksimalna suha prostorna masa. Ugradnja
zrnatog kamenog materijala u nosivi sloj najbolja je pri optimalnoj vlazi.

Maksimalna suha prostorna masa po modificiranom Proctorovu postupku ovisi 0 mineralo$ko -
petrografskom sastavu materijala i njegovu granulometrijskom sastavu, a koristi se kao parametar pri odredivanju
stupnja zbijenosti ugradenog sloja.

Kalifornijski indeks nosivosti - CBR

Nosivost sloja ocjenjuje se na temelju laboratorijski odredenog kalifornijskog indeksa nosivosti - CBR.
CBR se odreduje na pokusnim tijelima zbijenim uz optimalnu vliagu prema normi HRN U.B1.042.

Zahtjevi za nosivost zrnatog kamenog materijala, izrazeni kao kalifornijski indeks nosivosti — CBR, jesu:

+ za prirodni Sljunak ili mjeSavinu $ljunka s manje od 50 % drobljenog kamenog materijala, najmanje 40
%, i

+ za drobljeni kameni materijal ili mjeSavinu prirodnog Sljunka s viSe od 50 % droblienog kamenog
materijala, najmanje 80 %.
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Tablica 5-01.1.1-2 Fizicko-mehaniCka svojstva zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja bez
veziva

Svojstvo Trazeni zahtjev, najvise
Oblik zrna—udio zrna nepovoljnog oblika (3:1), 40
(HRN B.B8.048) [%]
Upijanje vode, (HRN B.B8.031) [%] 1,6
Tro$na, nekvalitetna zrna, (HRN B.B8.037) [%] 7
Otpornost prema smrzavaniju natrijevim sulfatom. 12
Gubitak mase nakon 5 ciklusa, (HRN B.B8.044) [%]
Otpornost prema drobljenju i habanju po metodi Los 45

Angeles, (HRN B.B8.045) [%]

Fizicko-mehanicka svojstva

Prirodni i droblieni zrnati kameni materijali moraju zadovoljavati zahtjeve prema tablici 5-01.1.1-2 u
pogledu oblika zrna, upijanja vode, trosnih (nekvalitetnih) zrna, otpornosti prema smrzavanju i otpornosti prema
droblienju i habanju.

2.31.141.2 Dokumentacija o prethodnim ispitivanjima materijala

Sukladno potpoglaviju 5-01.1.1 izvodadu ili proizvodacu se na temelju provedene kontrole kakvoce u
ovladtenom laboratoriju izdaje izvjeStaj o pogodnosti zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja bez
veziva.

IzvjeStaj o pogodnosti materijala potvrduje moguénost proizvodaga da od sirovine, s postrojenjem koje
posjeduje, proizvede pogodan materijal za izradu nosivog sloja.

Takav izvjeStaj takoder potvrduje da ve¢ proizvedena odredena koli¢ina materijala odgovara zahtjevima
kakvoce.

Dode li do bitne promjene granulometrijskog sastava u smislu odstupanja od grani¢nog podrucja ili
lokacije nalazista, narucitelj izvjeStaja mora pribaviti novu dokumentaciju o kakvo¢i novog materijala.

Izvjestaj sadrZi:
> op¢i dio s podacima o naruéitelju, mjestu i datumu uzorkovanja, porijeklu i vrsti materijala, ovlaStenom

laboratoriju u kojem su ispitivanja obavljena, zahtjevima naru€itelia i normama prema kojima su ispitivanja
obavljena,

> rezultate laboratorijskih ispitivanja svojstava materijala navedenih u potpoglavlju zahtjeva kakvoée za
zrnate kamene materijale,

> zakljucak u kojem se daje miSljenje o pogodnosti zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja
bez veziva.

Ispitivanje pogodnosti provodi se na reprezentativnim uzorcima u Cijem uzorkovanju obavezno sudjeluju
predstavnici ovladtenog laboratorija i narucitelja izvjeStaja.

Ako dode do bitne promjene svojstava zrnatog materijala zbog promjene stijenske mase u kamenolomu, ili
zbog promjene u tehnologiji proizvodnje zrnatog kamenog materijala, kao i do bitne promjene granulometrijskog
sastava sedimentnog kamenog materijala ili promjene lokacije nalazista, naruitelj izvieStaja treba pribaviti
dokumentaciju o kakvo¢i novog materijala i predati ju nadzornom inZenjeru.

IzvjeStaj o pogodnosti materijala se u originalu predaje nadzornom inzenjeru, a vrijedi najvie godinu
dana.
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2.3.1.14.1.3 Zahtjevi kakvoce za ugradeni nosivi sloj

Zavr3eni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva mora zadovoljavati zahtjeve propisane u
projektu. Ako nije drugaCije odredeno, moraju biti zadovoljeni zahtjevi za modul stisljivosti, stupanj zbijenosti,
granulometrijski sastav, ravnost povrsine sloja, visinu i debljinu, te polozaj i nagib sloja iz ovih tehnickih uvjeta.

Modul stisljivosti i stupanj zbijenosti

Na ugradenom sloju od zrnatog kamenog materijala ispituju se, nakon geodetskog prijama u pogledu
visina i polozaja, sljedecta svojstva:

* modul stisljivosti metodom kruzne ploge prema HRN U.B1.046, i
* stupanj zbijenosti ispitivanjem prostorne mase prema normi HRNU.B1.016.

Modul stiljivosti i stupanj zbijenosti nosivog sloja bez veziva moraju zadovoljavati zahtjeve iz donje
tablice.

Zahtjevi za ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva

Slojevi koji dolaze iznad nosivog sloja Trazeni zahtjevi, najmanje

od mehanicki zbijenog zrnatog Modul stisljivosti Stupanj zbijenosti
kamenog materijala Ms [MN/m2] Sz [%]

Asfaltni zastor, bitumenizirani nosivi
sloj i nosivi sloj stabiliziran hidrauli¢nim 50 9%
vezivom ukupne debljine > 40 cm

Asfaltni zastor i bitumenizirani nosivi
sloj ukupne debljine > 15 cm ili asfaltni

zastor, bitumenizirani nosivi sloj i nosivi 80 98
sloj stabiliziran hidrauliénim vezivom

debljine od 30 cm do 40 cm

Asfaltni zastor i bitumenizirani nosivi 100 100

sloj ukupne debljine < 15 cm

Granulometrijski sastav

Granulometrijski sastav materijala mora zadovoljavati zahtjeve kakvoée za zrnate kamene materijale,
uzorkovan na mjestu ugradnje, a prije zbijanja.

Ravnost povrsine sloja

Ravnost povrsine mjeri se kao odstupanje povrsine sloja od letve duljine 4 m. Odstupanje od letve smije
biti najvise 20 mm.

Visina i polozaj

Visinski poloZaj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem na mjestima ispod rubova kolnika,
te sredine kolnika, a odstupanja mogu biti najviSe £ 15 mm.

Iznimno, uz odobrenje nadzornog inzenjera, odstupanja nanize mogu biti do najviSe -30 mm, s time da se
za visinu odstupanja izvede nadomjestak sliede¢im slojem na troSak izvodaca.

Nagib
U pravilu, nagib mora biti jednak poprec¢nom i uzduznom nagibu projektirane povrsine.

Odstupanja ne smiju biti ve¢a od + 0,4 % apsolutno od nagiba zadanog projektom.
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2.3.1.141.4 Dokumentacija o tekuéim i kontrolnim ispitivanjima
Potrebna dokumentacija za teku¢a ispitivanja sukladna je potpoglavlju 5-01.3.2.

Potrebna dokumentacija za kontrolna ispitivanja sukladna je potpoglaviju 5-01.3.2.
2.31.14.2 PROIZVODNJA, PRIJEVOZ | UGRADNJA

2.3.1.14.21 Proizvodnja zrnatog kamenog materijala

Zrnati kameni materijal za izradu mehanicki zbijenog nosivog sloja proizvodi se drobljenjem odminirane
stijenske mase, ili drobljenjem vecih valutica $ljunka (batuda) u drobiliSnim postrojenjima.

Prirodni Sljunak ili prirodna sipina za izradu nosivog sloja dobivaju se odsijavanjem nadzrnja, koja se
nakon toga mogu predrobiti na odgovarajuéu granulaciju.

Ako u proizvedenom ili prirodnom zrnatom materijalu nedostaju zma odredene granulacije,
granulometrijski sastav se moZe korigirati dodatkom odgovarajuce frakcije zrnatog kamenog materijala. Pri tome
mjeSavinu zrnatog kamenog materijala treba dobro homogenizirati.

2.3.1.14.2.2 Prijevoz zrnatog kamenog materijala
Proizvedeni ili prirodni zrnati kameni materijal prevozi se do mjesta ugradnje pogodnim prijevoznim
sredstvima.

2.31.14.2.3 Ugradnja zrnatog kamenog materijala

Nosivi sloj od mehanicki zbijenog zratog kamenog materijala kao dio kolniCke konstrukcije ugraduje se, u
pravilu, izmedu posteljice i vezanog nosivog sloja (cementna stabilizacija, BNS). Pri rekonstrukciji postojecih
cesta, katkada se na postojecu asfaltnu podlogu ugraduje nosivi sloj koji ima ulogu izravnavajuceg sloja, na koji
se zatim dograduju ostali slojevi kolnike konstrukcije.

Uvjeti za podlogu

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala moZe se raditi kada nadzorni inZzenjer preuzme posteljicu te
odobri pocetak rada. Nadzormi inzenjer provjerava: ravnost, projektiranje nagiba, pravilno izvedenu odvodnju,
polozaj i traZzene uvjete kakvoce.

lzvoda€ je duzan odrZavati posteljicu u stanju u kakvom je bila u vrijeme preuzimanja od nadzornog
inZenjera. Ako iz bilo kojeg razloga dode do oStecenja posteljice, izvoda€ ju je duzan ponovno dovesti u stanje
koje odgovara trazenim zahtjevima i 0 tome podnijeti dokaze nadzornom inZenjeru.

Vremenski uvjeti
Nosivi se sloj ne smije ugradivati na smrznutu podlogu, kao niti od smrznutog materijala.

Takoder, poslije obilnije kiSe i otapanja snijega treba priCekati sa zbijanjem dok se suvidna voda ne ocijedi
iz materijala.

lzrada

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala moze se na uredenoj posteljici raditi navozenjem zrnatog
kamenog materijala i razastiranjem pomocu grejdera, te zbijanjem i razastiranjem zrnatog kamenog materijala
pomocu razastira¢a (finiSera) i zbijanjem.

U oba slucaja odredena se koli¢ina materijala razastire s takvim nadviSenjem da se nakon zbijanja dobije
sloj projektirane debljine, $to se odreduje na pokusnoj dionici.
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U radu treba paziti da ne dode 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
odredene po normi HRN U.B1.038.

Zbijanje po€inje nakon zavrsenog planiranja i profiliranja.

Zbijanje se obavlja vibracijskim strojevima: vibroplo€ama, kompaktorima, vibrovaljcima ili valjcima s
gumenim kota¢ima, kombiniranim valjcima s gumenim i metalnim kota¢ima, posebno ili u kombinaciji.

Zbijanje treba obavljati paZljivo, nakon razastiranja materijala, preko cijele povrsine sloja. Valjci ifili uredaiji
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 - mozai¢nog izgleda.

Sva mjesta koja mozda nisu dostupna strojevima za zbijanje treba zbiti drugim sredstvima i na€inima u
skladu sa zahtjevima. Takva mjesta kao i naCine rada odobrava nadzorni inzenjer, a na prijedlog izvodaca.

Svi zahtjevi za ugradeni sloj moraju biti zadovoljeni prije polaganja iduéeg sloja. Zbijanje sloja mora se
ponoviti, ako je u razdoblju izmedu ugradnje nosivog sloja i slijedeéeg sloja kolni¢ke konstrukcije doSlo do
smrzavanja, jacih oborina, oStecenja zbog gradiliSnog prometa ili naknadnih radova na postoje¢em sloju.
2.31.143 OSIGURANJE KAKVOCE MATERIJALA | RADOVA

Pod osiguranjem kakvoce nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva podrazumijeva se niz
postupaka opisanih i definiranih u tehni¢kim uvjetima, Ciji je konacni cilj dobivanje pogodnog nosivog sloja
kolnicke konstrukcije.

Razlikuju se dvije vrste aktivnosti:
« aktivnosti prije pogetka izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva, i

* ispitivanja tijekom izrade nosivog sloja o zrnatog kamenog materijala bez veziva.

2.3.1.14.3.1 Postupci prije pocetka izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva
Postupci prije pocetka izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva jesu:
* prethodno ispitivanje materijala s ocjenom pogodnosti, i
« odredivanje tehnologije ugradnje na pokusnoj dionici.

Svi ovi postupci obveza su izvodaca. Izvoda¢ ih o svom trodku mora obaviti pravodobno, prije poCetka
izvodenja radova.

Izvoda¢ radova obvezan je rezultate svih prethodnih ispitivanja predati nadzornom inZenjeru na uvid i
suglasnost.

Prethodno ispitivanje materijala s ocjenom pogodnosti

Prethodno ispitivanje materijala sluzi kao dokaz upotrebljivosti tog materijala za izradu nosivog sloja, a
provodi se u skladu s potpoglavijem kontrole kakvoce.

Rezultati prethodnih ispitivanja materijala, na temelju kojih se daje ocjena pogodnosti, predaju se
nadzornom inzenjeru u obliku izvjeStaja o ispitivanju pogodnosti za izradu nosivog sloja od zrnatog kamenog
materijala bez veziva, u originalu.

Izvjestaj sadrZi:
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> op¢i dio s podacima o narucitelju, mjestu i datumu uzorkovanja, porijeklu i vrsti materijala, oviaStenom
laboratoriju u kojem su ispitivanja obavljena, zahtjevima naru€itelia i normama prema kojima su ispitivanja
obavljena,

> rezultate laboratorijskih ispitivanja svojstava materijala navedenih u potpoglavlju kontrole kakvoce, i
> zaklju€ak s mislienjem o pogodnosti zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja bez veziva.
Odredivanje tehnologije ugradnje na pokusnoj dionici

Pokusna dionica sluzi kao dokaz da se sa zrnatim kamenim materijalom, uz odgovarajucu tehnologiju
ugradnje, moze izraditi nosivi sloj kolnika kakvoce propisane u projektu ili tehni¢kim uvjetima.

Prije dopreme materijala na mjesto ugradnje, izvoda¢ predaje nadzornom inZenjeru izvjeStaj o pogodnosti
zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja, na temelju ¢ega nadzorni inZenjer odobrava izradu pokusne
dionice.

OdsjecCak ceste za pokusnu dionicu odreduje nadzorni inZenjer na prijedlog izvodaca.

Na pokusnoj dionici utvrduje se broj prijelaza i vrsta strojeva za zbijanje, u svrhu provjere postizanja
propisanih parametara kakvoce.

Kakvoca ugradenog sloja na pokusnoj dionici provjerava se ispitivanjem:

* visine, polozZaja i nagiba geodetskim snimanjem,

* modula stisljivosti (kruznom plo¢om promjera 300 mm) [MN/m2],

* stupnja zbijenosti [%],

* ravnosti povrSine [mm], i

« debljine sloja [cm].

Provjeru obavlja nadzorni inZenjer, a troSkove ispitivanja snosi izvodac¢ radova.

Kada je na pokusnoj dionici ustanovljen nacin rada strojeva za zbijanje, kojim se postize trazena kakvoca
sloja, nadzorni inzenjer odobrava izradu tog sloja.

Postoji li pozitivno iskustvo o zrnatom kamenom materijalu i o ucinku strojeva za zbijanje ovog nosivog
sloja, pokusna dionica nije potrebna.
2.3.1.14.3.2 Ispitivanja tijekom izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva

Ispitivanja koja se obavljaju tijekom izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva jesu:

* tekuca ispitivanja, i

* kontrolna ispitivanja.

Tekuca ispitivanja

Tekuéa ispitivanja obavlja (osigurava) izvodac, preko svog ovlatenog laboratorija, ili ako ga ne posjeduie,
preko drugog ovlastenog laboratorija. Ta ispitivanja sluze za ocjenu kakvoce izvedenog sloja, na osnovi ¢ega se
pristupa kontrolnim ispitivanjima.

Tekuca ispitivanja obuhvacaju:

* ispitivanje modula stisljivosti kruznom plo¢om promjera 300 mm na svakih 500 m2, ili
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« stupnja zbijenosti volumometrom u odnosu na maksimalnu zbijenost po modificiranom Proctorovu
postupku, najmanje na svakih 500 m2, li

* nuklearnim denzimetrom, najmanje na svakih 500 m2, ili

* ispitivanje modula stisljivosti kruZnom plo¢om promjera 300 mm i stupnja zbijenosti volumometrom u
odnosu na maksimalnu zbijenost po modificiranom

Proctorovu postupku, ili denzimetrom, najmanje na svakih 1000 m2,
« ispitivanje granulometrijskog sastava, najmanije na svakih 3000 m2,

* ispitivanje ravnosti povrsine sloja letvom duljine 4 m, na svakom popreénom profilu ili prema zahtjevu
nadzornog inZenjera, i

« ispitivanje sloja po visini, poloZaju i nagibu geodetskim snimanjem.

Neposredno po obavljienim teku¢im ispitivanjima, izvoda¢ radova rezultate ispitivanja, u pisanom obliku,
dostavlja nadzornom inZenjeru.

Po zavrSetku radova rezultati ispitivanja u okviru tekucih ispitivanja prikazuju se u pisanom izvjestaju koji
sadrzi:

> opéi dio s podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijeblienom kamenom materijalu,

> podatke 0 opsegu tekucih ispitivanja prema tehni¢kim uvjetima (program ispitivanja),

> podatke o izvrSenom opsegu tekucih ispitivanja,

> rezultate tekucih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena i

> zaklju€ak o kakvoci izvedenih radova.

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja nosivog sloja obavlja (osigurava) investitor, preko ovlastenog laboratorija, u svemu
prema potpoglaviju 0-19, a zajedno s tekuéim ispitivanjima sluze kao potvrda postignute kakvoce sloja kolnicke
konstrukcije. Kontrolna ispitivanja se provode nakon obavljenih tekucih ispitivanja i potvrde kakvoce sloja u
pogledu zbijenosti, ravnosti, visine, polozaja i nagiba.

Opseg kontrolnih ispitivanja je takav da na dva tekuca ispitivanja dolazi jedno kontrolno ispitivanje.

Po zavrSetku radova rezultati kontrolnih ispitivanja prikazuju se u pisanom izvjeStaju koji sadrzi:

> opéi dio s podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijebljenom kamenom materijalu,

> podatke 0 opsegu kontrolnih ispitivanja prema tehnickim uvjetima (program ispitivanija),

> podatke 0 izvrSenom opsegu kontrolnih ispitivanja,

> rezultate kontrolnih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena,

> zaklju€ak o kakvoéi izvedenih radova, na temelju tekucih i kontrolnih ispitivanja,

> ispitivanje sloja po visini i polozaju geodetskim snimanjem.

Na osnovi rezultata tekucih i kontrolnih ispitivanja investitor, odnosno njegov nadzorni inzenjer, donosi

konacnu ocjenu o kakvoci izvedenog sloja.

2.3.1.14.3.3 Preuzimanje izvedenog sloja

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 130 od 328



Ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva, preuzima nadzorni inZenjer na osnovi
zadovoljenih zahtjeva iz ovih tehnickih uvjeta.

Sve moguce manjkavosti prema tim zahtjevima izvoda¢ mora otkloniti o svom troSku, ukljuCujuci i sva
dodatna ispitivanja i mjerenja koja je potrebno provesti da se ustanovi valjanost sanacije.

Ako nakon preuzimanja nosivog sloja dode do njegovog oStecenja uslijed vremenskih nepogoda ili iz bilo
kojeg drugog razloga, sloj se mora popraviti i dokazati njegova kakvoca prije izrade slijedeceg sloja kolnicke
konstrukcije.

2.3.1.14.3.4 Dokumentacija o dokazu kakvoce
> |zvjeStaj o pogodnosti materijala,
> |zvjeStaj o tekucim ispitivanjima,
> |zvjeStaj o kontrolnim ispitivanjima,
> |zvjestaj o kontrolnim ispitivanjima sloja geodetskim snimanjem,

> |zvjeStaj nadzornog inZenjera o izvedenim radovima.

2.31.144 OBRACUN RADA
Ovaj rad mjeri se i obraunava u kubi¢nim metrima ugradenog materijala u zbijenom stanju.

Za obracun se uzimaju obi¢no dimenzije iz projekta, ako odredbom nadzornog inZenjera nije doSlo do
nekih izmjena.

Pla¢a se po ugovorenoj jediniénoj cijeni za kubiéni metar ugradenog sloja u zbijenom stanju, u koju su
uraCunani svi troSkovi nabave materijala, njegova prijevoza, ugradnje i svega $to je potrebno za potpuno
dovréenje rada.

2.3.1.15  1ZRADA ZASTITNOG SLOJA

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca nasipanje, razastiranje, prema potrebi viaZenje ili suSenje, te planiranje materijala na
vrhu nasipa, kao i zbijanje prema ovim uvjetima.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planu osiguranja kvalitete, zahtjevima nadzornog
inZenjera i ovim uvjetima.
Materijal

Materijal zastitnog sloja nanosi se na nasip na koji je poloZzena druga geomreza ili bez geomreze, tek
nakon $to nadzorni inZenjer preuzme izradeni nasip.

Ako ne postoje provjerena iskustva o moguénosti zbijanja s odredenim nasipnim materijalom i strojevima,
debljina nasipnog sloja odreduje se na pokusnoj dionici.

Zastitni sloj potrebno je izvesti od prirodnog kamenog agregata ili $ljunéano pjeS€anog gradiva umjetno
spravljenog, slozenog i kontroliranog u mjeSavinu Ciji granulometrijski sastav odgovara krivulji koja se nalazi
unutar podrucja prikazanog za tamponski sloj niske propusnosti prema RiL 836.
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Slika 3. Anvelope granulometrijskih krivulja za tamponski sloj niske propusnosti prema RiL 836

Kontrola kakvoée zrnatog kamenog materijala provodi se ispitivanjem slijede¢ih karakteristika u

ovlaStenom laboratoriju:

a)

granulometrijski sastav, uz uvjete iz dijagramamora zadovoljavati jo$ i ove granulometrijske uvjete:
- udio zrna manjih od 0,02 mm ne smije biti ve¢i od 3%,

- promjer najveéeg zrna ne smije biti veci od polovine debljine sloja ugradnje, odnosno max 50 mm,
- stupanj neravnomjernosti, kao mjera dobre ugradljivosti materijala, treba biti:

—_ dGO

dy

U >15

gdje je:  d60- promjer zrna pri kojem ima 60% mase,

d10- promjer zrna pri kojem ima 10% mase.

b) udio organskih tvari i lakih Cestica. Zrnati materijal ne smije sadrzavati viSe od 2% organskih tvari i lakih

c)

d)

Cestica, kao Sto su drveni ostaci, korijenje, Cestice uglienai sl.

optimalna vlaga i maksimalna suha prostorna masa. Uzorak kamenog materijala zbija se energijom
modificiranog Proctorovog postupka (2,66 MN m/m3). Rezultat ispitivanja je optimalna vlaga, tj. ona koli¢ina
vode u uzorku koja omogucéuje maksimalnu zbijenost materijala uz navedenu energiju, pri kojoj se dobiva
maksimalna suha prostorna masa. Ugradnja zrnatog materijala u nosivi sloj najbolja je pri optimalnoj vlazi.

kalifornijski indeks nosivosti-CBR. Nosivost sloja ocjenjuje se na temelju laboratorijski odredenog CBR-a.
CBR se odreduje na pokusnim tijelima zbijenim uz optimalnu vlagu prema normi HRN U.B1.042. Zahtjevi za
nosivost zrnatog kamenog materijala, izrazeni kao CBR, jesu:

- za prirodni Sljunak ili mjeSavinu $ljunka s manje od 50% drobljenog kamenog materijala, najmanje 40% i

- za drobljeni kameni materijal ili mjeSavinu prirodnog $ljunka s vise od 50% drobljenog kamenog materijala,
najmanje 80%.
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e) fizicko-mehanicka svojstva. Prirodni i drobljeni zrnati kameni materijali moraju zadovoljavati zahtjeve prema
slijedecoj tablici u pogledu oblika zma, upijanja vode, troSnih (nekvalitetnin) zrna, otpornosti prema
smrzavanju i otpornosti prema drobljenju i habanju.

SVOJSTVO TRAZENI ZAHTJEV, NAJVISE
Oblik zrna- udio zrna nepovoljnog oblika (3:1), 40
(HRN B.B8.048) (%)
Upijanje vode, HRN B.B8.031 16
0 )
(%)
Tro3na nekvalitetna zrna, (HRN B.B8.037) (%) 7
Otpornost prema smrzavanju natrijevim sulfatom.
Gubitak mase nakon 5 ciklusa (HRN B.B8.044) 12
(%)
Otpornost prema drobljenju i habanju po metodi Los 45
Angeles, (HRN B.B8.045) (%)

Zahtjevi kakvoce za ugradeni tamponski sloj

Nakon ugradnje tamponskog sloja moraju biti zadovoljeni zahtjevi za modul stisljivosti, granulometrijski
sastav, ravnost povrsine sloja, visinu i debljinu te polozaj i nagib sloja:

a) modul stisljivosti i stupanj zbijenosti. Na ugradenom sloju od zrnatog kamenog materijala ispituju se, nakon
geodetskog prijama u pogledu visina i poloZaja, slijedeca svojstva:

- modul stisljivosti metodom kruzne plo¢e prema DIN 18134.
- stupanj zbijenosti ispitivanjem prostorne mase prema HRN U.B1.016.

Modul stidljivosti i stupanj zbijenosti moraju zadovoljavati zahtjeve iz slijedece tablice:

TRAZENI ZAHTJEVI (NAJMANJE)
OPIS SLOJA Modul stisljivosti Stupanj zbijenosti
Ev2 (MPa) Sz (%)
tamponski sloj 80 100

b) granulometrijski sastav. Granulometrijski sastav mora zadovoljavati zahtjeve iz poglavija 9.1, uzorkovan na
mjestu ugradnje, a prije zbijanja.

¢) ravnost povrsine sloja. Ravnost povrsine sloja mjeri se kao odstupanje povrsine sloja od letve duljine 4 m.
Odstupanije od letve smije biti najvise 20 mm.

d) visina i poloZaj. Visinski poloZaj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem, a odstupanja mogu biti
najvise + 15 mm.

e) nagib. U pravilu, nagib mora biti jednak popre¢nom i uzduznom nagibu projektirane povrsine. Odstupanja ne
smiju biti ve¢a od + 0,4% apsolutno od nagiba zadanog projektom

Projektirana svojstva i geometrijske mjere zastitnoga sloja ravnika moraju osigurati potrebnu nosivost i
sposobnost preuzimanja i prenoSenja na podlogu, u skladu s postavljenim zahtjevima, stati¢koga i dinami¢koga
prometnoga opterecenja, u ovisnosti o predvidenom obujmu prometa za projektirani uporabni vijek ne kraci od 40
godina i predvidene najve¢e dopustene brzine pojedinih vrsta vlakova. Pri tome ravnik mora biti zasti¢en od
deformacija i vlazenja.
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Napomena: Ako materijal zadovoljava granulometrijsku domenu ne znaéi da je automatski zadovoljio i
zahtijevan uvjet slabije vodopropusnosti (k<10 m/s). U tom smislu potrebno je predvidjeti
laboratorijska ispitivanja radi verifikacije traZzenih svojstava materijala predvidenog za ugradnju
zastitnog sloja. Ukoliko se ne postigne zahtijevani maksimalni koeficijent vodopropusnosti, treba
poduzeti mjere osiguranja trazenog svojstva (npr. zapunjavanje gornjih cca 10 cm povrsinskog
sloja sitnijim materijalom ili ugradnja bitumeniziranog geotekstila. Izvoda¢ mora izraditi prijedlog
kako namijerava rijeSiti problem postizanja dovoljne nepropusnosti i dati ga na odobrenje
projektantu.

Ugradnja zrnatog kamenog materijala

a) uvjeti za podlogu. Tamponski sloj moZe se poceti raditi kada nadzorni inZenjer preuzme posteljicu, te odobri
podetak rada. Nadzorni inzenjer provierava: ravnost, nagib, pravilno izvedenu odvodnju, polozaj i trazene
uvjete kakvoce. Izvoditelj radova je duZan odrZavati posteljicu u stanju u kakvom je bila u vrijeme preuzimanja
od nadzornog inzenjera. Ako iz bilo kojeg razloga dode do oSteéenja posteljice, izvoditelj radova duzan ju je
ponovno dovesti u stanje koje odgovara trazenim zahtjevima i o tome podnijeti dokaze Nadzornom inZenjeru.

b) vremenski uvjeti. Tamponski sloj ne smije se ugradivati na smrznutu podlogu, niti od smrznutog materijala.
Takoder, poslije obilnije kiSe i otapanja snijega treba pri¢ekati sa zbijanjem dok se suviSna voda ne ocijedi iz
materijala.

¢) izrada. Zrati kameni materijal za izradu tamponskog sloja navozi se, razastire i zbija. Koli¢ina materijala
razastire se sa takvim nadviSenjem da se nakon zbijanja dobije sloj projektirane debljine. U radu treba paziti
da ne dode do segregacije zrnatog materijala. Dogodi li se to, segregirana mjesta treba zamijeniti homogenim
materijalom. Svi zahtjevi za ugradeni sloj moraju biti zadovoljeni prije polaganja iduceg sloja. Zbijanje sloja
mora se ponoviti, ako je u razdoblju izmedu ugradnje dva sloja doslo do smrzavanja, jagih oborina, ostecenja
zbog gradili$nog prometa ili naknadnih radova na postojecem sloju.

Tekuca ispitivanja
Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov postupak:
- ispitivanja Ev2 i Dy na svakih 100 + 200 m kolosijeka ili na svakih 500+1000 m? ravnika pruge,

- granulometrijski sastav na svakih 500 m kolosijeka ili na svakih 3000 m2 ravnika pruge,

- ravnost i nagib ravnika na svakome popreénom profilu, ili na zahtjev nadzornog inZenjera.
Kontrolna ispitivanja

Program kontrolnih ispitivanja kvalitete izradbe slojeva na terenu, predviden je prema mjerilima iz UIC-
Code 719 (od veljace 2008 godine), gdje su:

E.2 - modul stisljivosti iz ponovljenog optere¢enja kruznom plo¢om prema DIN 18134,

Dy - stupanj zbijenosti prema standardnom Proctoru ispitan nuklearnim denzimetrom, volumometrom (nije
pogodan za kamene materijale uglatog oblika zrna), ili druge mjerne opreme.

Odredivanje modula stiSljivosti i gustoée moZe se izravno na terenu dobiti i metodom "FDVK"
(Flaschendenken Dynamischen Verdichtungs kontrolle).

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov postupak
najmanje na svakih 2000 m2 ravnika pruge, te ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog materijala
najmanje na svakih 6000 m2 ravnika pruge.

Obracdun rada

Rad na izradi zastitnog sloja od kamenih materijala obraCunava se mjerenjem u kubnim metrima
ugradenog i zbijenog nasipa.

Pla¢a se po jediniénoj cijeni u koju je ukljuéena nabava i doprema materijala te su ukljuCeni svi radovi
potrebni za izradu zastitnog sloja - razastiranje, vlazenje ili suSenje, zbijanje, planiranje pokosa prema projektu.

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 134 od 328



2.31.16  ZASTITA RAVNIH | KOSIH POVRSINA VODOTOKA | NASIPA
Opcenito

Zastita pokosa i drugih povrsina izlozenih eroziji provodi se u skladu s projektnim rieSenjem na vise
nacina, a primjenjuje se pri izgradniji usjeka, zasjeka, nasipa, zeleni medupojas i dr.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitetei planom izvodenja
radova, te zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim uvjetima.

Prije pogetka rada na ovim zastitama potrebno je radi stabilnosti pokosa ostvariti osnovne
uvjete:

* pokose izvoditi s nagibima koji osiguravaju stabilnost terena i onemogucavaju naknadna slijeganja
(deformacije),

* labilne (nestabilne) pokose, nastale djelovanjem vode, sanirati primjenom odgovarajucih zahvata,

* povrinske i podzemne vode slivnog zaleda kontrolirano provesti u recepijente ili odgovarajuce
depresije, primjenom travnatih polukruznih kanali¢a ili drenaznih kanala,

* noZice nasipa i gornje dijelove pokosa usjeka izvoditi u obliku kruznog luka, ako to projektom nije
predvideno,

* povrSine pokosa nasipa ili usjeka grubo isplanirati radi vece hrapavosti i boljega prianjanja travnate
vegetacije, a glatke povrsine treba vodoravno izbrazdati odgovarajucim sredstvima (grablje i sl.).

Poslije izrade nasipa, usjeka ili ostalih cestovnih objekata i provedenih osnovnih uvjeta stabilnosti,
potrebno je odmah zaétititi povrSine pokosa odgovaraju¢im nacinom zastite.

2.3.1.16.1 ZASTITA POKOSA PRIMJENOM HUMUSNOG MATERIJALA | TRAVNATE VEGETACIJE

Opis rada

Ovaj rad obuhvacta zaStitu pokosa nasipa, usjeka, bankina i zelenog medupojasa koji su izlozZeni
djelovanju malih koli¢ina vode primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije na povrSinama odredenim
projektom ili prema zahtjevu nadzornog inZenjera.

Primjena ove zastite ovisna je i o pedoloSkim svojstvima tla. Stvarno izvedenu debljinu humusnog sloja
utvrduje nadzorni inZenjer.

|zrada

Prije poCetka izrade ove zastite izvodaC je duzan osigurati osnovne uvjete stabilnosti povrSine pokosa,
prema ovim uvjetima.

Za ovu zaStitu upotrebljava se aktivni humusni materijal bez primjesa grana, korijenja, kamenih i drugih
materijala koji nisu pogodni za razvoj vegetacije.

Humusni materijal nanosi se po€inju¢i od dna pokosa prema vrhu. Debljina humusnog sloja obicno je
odredena projektom. Kada to nije sluaj, za pokose se primjenjuje sloj debljine 0,15 do 0,25 m, a za zeleni
medupojas do 0,45 m.

Humusni se sloj planira i zbija lakim nabija¢ima. Po fino uredenom humusnom sloju sije se trava. Vrsta i
mjeSavina trave odabire se u ovisnosti o ekoloSkim uvjetima podru¢ja zbog sigurnosti rasta vegetacije. Koli¢ina
sjemena iznosi oko 5,1-8,0 g/m2, a gnojiva oko 80 g/m2.

Nakon izrade humusnog sloja i travnate vegetacije, povrSine se moraju njegovati do konaénog rasta, a
ako je potrebno pokositi 1-2 puta.

Kontrola kakvoce

Izvodac mora predociti nadzornom inzenjeru rezultate analiza o pravilnom izboru vrste trava i gnojiva, kao
i rezultate kontrole kakvoce sjemena. Gotove povrsine zastiéene humusnim materijalom i travnatom vegetacijom
preuzimaju se na osnovi koli¢ine obrasle povrsine jednolike gustoce, svieze boje i zdravog izgleda.
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Obracun rada

Zastita pokosa primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije obradunava se u kvadratnim
metrima, prema stvarno izvr&enim radovima, a pla¢a po ugovorenim jedini¢nim cijenama.

U jediniCnoj cijeni sadrzan je sav materijal potreban za tu vrstu zastite i za rad opisan u ovom potpoglavlju.

2.3.1.16.2 ZASTITA POKOSA TRAVNATIM POKRIVACEM - HIDROSJETVA
Opis rada

Ovaj rad obuhvaca izradu travnatog pokrivaca hidrosjetvom, ¢ime se postize stabilizacija i vegetacijska
zastita pokosa usjeka, nasipa, zasjeka, bankina, te strmih i nepristupacnih terena. Ta vrsta zastite moze biti
predvidena projektom ili se radi na zahtjev nadzornog inzenjera uz suglasnost projektanta.

Materijali

Za ovu vrstu zastite koriste se odgovarajute travne smjese koje se mijeSaju s visokomolekularnim
polimernim emulzijama i vodom uz dodatak odgovaraju¢ih gnojiva i celuloze. Hidrosjetva koristi isklju¢ivo travnate
vrste, posve novih svojstava: niski rast vegetativne mase, slaba reproduktivna sposobnost, visoka otpornost na
ekoloske devijacije, veoma snaZan i dobro razvijen korijenov sustav koji preuzima funkciju zastite od erozije.

|zrada

Ova se zaStita najéeSce provodi bez prethodne pripreme humusnog materijala ili bilo kakve druge
pripreme na povrSinama svih vrsta i tipova tla, neovisno o pedoloskom sastavu. To mogu biti tla bez humusa,
sterilna i devastirana tla (naplavni pijesci, rijecni nanosi, kamenolomi, nasipni materijali, odlagali$ta industrijskih
otpadaka, ugljen, $ljaka, jalovina i drugo). Nedostatak humusnih tvari i fizioloSko aktivnih hranjiva u tlu navedenih
tala nadoknaduje se organskim humusno-tresetnim sastojcima u baznoj suspenziji. Rad na ovoj zastiti odvija se u
fazama.

Prije poCetka rada obavlja se rekognosciranje terena radi upoznavanja op¢ih ekoloskih i vegetacijskih
znacajki okoline. Tom se prilikom utvrduju osnovna svojstva tla i postavlja cilj, koji se hidrosjetvom Zeli postici. Na
temelju toga razraduje se receptura i tehnologija rada.

Sama hidrosjetva provodi se posebnim strojem, velikog radijusa djelovanja, koji u obliku mlaza izbacuje
mjeSavinu sastavljenu od razli¢itih sastojaka neposredno na povrsinu tla.

Radi velikog ucinka, najracionalnije se primjenjuje kod zastite velikih povrina. Nakon tretiranja tla
hidrosjetvom provodi se njena zastita sve do oblikovanja primjerenog travnatog pokrivaca. Na dijelovima gdje nije
uspjelo zatravnjivanje izvodac je duzan obnoviti postupak.

Obracdun rada

Zastita pokosa travnatim pokrivatem primjenom hidrosjetve obradunava se u kvadratnim metrima
oblikovanog travnatog pokrivaca, a pla¢a po ugovorenim jedini¢nim cijenama.

U jedini¢noj cijeni sadrzano je dobava, potrebna oprema, kao i sav potreban rad i materijal opisan u ovom
potpoglavlju kao i odgovarajuca njega do trenutka primopredaje rada.

2.3.2. DRENAZA

2.3.2.1 IZRADA PODLOGE OD BETONA ZA CIJEVI
Opis rada

Na pripremlieno i preuzeto dno iskopa rova moguée je zapodeti ugradnju podloznog sloja od betona
prema rjeSenjima i zadanoj geometriji iz projekta. Debljina podloznog sloja je od 5 do 15 cm ovisno o rjeSenju iz
projekta. U slucaju izmjena u odnosu na rjeSenja iz projekta nadzorni inzenjer ih odobrava upisom u gradevinski
dnevnik, a te izmjene moraju biti u skladu s navedenom normom i ovim uvjetima.

Prije polaganja cijevi, mora se instrumentom kontrolirati izradena posteljica, te prema potrebi izvrsiti
korekcije, a u skladu s kotama i padom danim u uzduznom presjeku.
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Kontrola kakvoce

Za podlogu drenaznih cijevi koristi se beton najnize klase C 8/10 (12/15), ukoliko nije drugaije
specificirano u projektu. Kakvoca betona, njegova izrada i potvrdivanje sukladnosti treba biti u skladu s HRN EN
206-1, HRN EN12370.

Obracun rada

Radovi na izradi podloge obracunavaju se mjerenjem u kubnim metrima (m3) ugradenog betona.

Placa se po ugovorenim jediniénim cijenama u kojima su obuhvaceni svi radovi potrebni za uredenje
podloge, ovisno o vrsti materijala. Materijal je uklju¢en u cijenu rada na izradi podloge.

2.3.2.2 POLAGANJEDRENAZNIH | ODVODNIH CIJEVI

Opcenito

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete i planom izvodenja
radova, zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

Opis rada

Iskop u zemljanom materijalu za drenaZnii kanalski rov obuhvaca strojni iskop prema ve¢ navedenim
uvjetima u ovim Tehni¢kim specifikacijama.

Izrada posteljice drenaznih i odvodnih cijevi obuhvaca izradu betonske podloge debljine prema projektu, a
podrazumijeva ugradnju podloznog betona C8/10 (12/15), temeljem projekta i ve¢ navedenih uvjeta u ovim
Tehnickim specifikacijama.

Na podlogu se potom postavljaju cijevi. Cijevi su tvorniCki proizvedene cijevi od betona ili tvrdog PVC
profila i tvrdoCe prema projektu. Takoder su na raspolaganju cijevi od PE (polietilena) i GRP-a (poliester).

Cijevi se polazu na preuzetu podlogu u uzduznom padu prema projektu.

Utovar, prijevoz, istovar, te spustanje cijevi na mjesto ugradnje, mora se vrsiti na takav nacin da ne dode
do nekakvog ostecenja, na Sto treba obratiti naroCitu paznju. Cijevi se prevoze kaminima i vagonima, a utovaruju i
istovaruju iskljucivo strojevima, dizalicama, bagerima ili vili¢arima. Pri utovaru, istovaru i montazi treba obuhvatiti
vanjski plast cijevi, blizu njenih krajeva Celicnom uZzadi ili Siroko nosivim remenjem koje visi vertikalno s
balansirajuée grede ili posebnim klijestima za hvatanje cijevi ¢ije dodirne povrSine su presvu¢ene gumom.
Zabranjeno je dizanje cijevi uZzetom provuéenim kroz cijev, jer se time ona izlaZe naprezanju na savijanje. Sve
pomake cijevi pri utovaru, istovaru i montazi izvoditi lagano, bez trzanja, udara i krutih spustanja. Nije dopusteno
istovarivanje i nekontrolirano kotrljanje. Cijevi koje su pri tom pale na tlo ili na koje se odronila ve¢a koli¢ina
materijala sa stijena rova, ne smiju se ugraditi, ve¢ ih treba oznaciti i odvojiti od ispravnih cijevi. Prije ugradnje
treba svaku cijev pazljivo pregledati i kontrolirati njezinu ispravnost.

U slucaju izmjena u odnosu na rjedenja iz projekta nadzormi inZenjer ih odobrava upisom u gradevinski
dnevnik, a te izmjene moraju biti u skladu s navedenom normom i ovim uvjetima.

Kontrola kakvoce
Sve cijevi moraju imati dokaz o uporabljivosti, koji se u originalu predajunadzornom inzenjeru.
Cijevi moraju odgovarati zahtjevima iz projekta i uvjetima hrvatskih normi.

ToCnost ugradnje cijevi provjerava se geodetskim mjerenjem na svakom projektnom profilu a ako je
potrebno i gusce.

Obracdun rada

Rad se mijeri i obracunava po metru duznom (m1) poloZene cijevi premaprojektu. U jedini¢nu cijenu
ukljucena je nabava, doprema, po potrebi priviemeno uskladidtenjecijevi, strojno spustanje na podlogu i spajanje
cijevi u projektirani uzduzni nagib.

23.2.3 IZRADA FILTARSKOG SLOJA IZNAD CJEVOVODA
Opis rada
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U kanalski rov se ugraduije filtarski materijal po cijeloj duzini s jedne ili sobje strane rova, prema rjeSenjima
iz projekta i propisima.

Filtarski materijal se ugraduje u kanalski rov po cijeloj visini propusnog sloja tla i prema dimenziji iz
projekta.

Filtarski sloj se izraduje od zrnatog kamenog materijala, tucanika ili $ljunka, odredeno prema projektu.

Filtar mora odgovarati strukturi tla iz kojeg prihvac¢a vodu i mora biti takvog granulometrijskog sastava koji
¢e smaniiti brzinu teCenja u odnosu na brzinu koju je imala u sraslom tlu.

Iza filtarskog sloja u drenazni rov se ugraduje kamena ispuna krupnijeg kamenog materijala po cijeloj
visini rova odnosno filtarskog sloja, prema rjeSenju iz projekta i odredbama iz tehnickih propisa.

Kontrola kakvoce
Svi radovi se izvode prema mjerama iz projekta.

Kakvoca filtarskog kamenog materijala i kakvo¢a ispune mora odgovarati zahtjevima izprojekta i tehnickih
propisa.

Granulometrijski sastav filtarskog sloja mora odgovarati zadanim zahtjevima po Terzaghi-u sukladno
pridruZenoj hrvatskoj normi.

Obracun rada
Rad se mijeri i obracunava u kubnim metrima (m3) za ugradeni filtarski sloj premaprojektu.

Jedinine cijene obuhvacaju dobavu, prijevoz, priviemeno skladiStenje i ugradbu materijala projektom
predvidenih slojeva te zatvaranje rova materijalom prema zahtjevima iz projekta, te CiSCenje terena od otpadnog
materijala.

2324 ZATRPAVANJE ROVA

Opis rada

Zatrpavanje kanalskog rova nakon izvedbe cjevovoda vrSi se zamjenskim materijalom, materijalom iz
iskopa (ovisno o njegovoj kvaliteti), Sljunkom ili tucanikom uz nabijanje do potrebne zbijenosti i poravnanja s
planumom ili okolnim terenom.

Prije zatrpavanja svih cijevi potrebno je izvrSiti ispitivanje na vodonepropusnost. Prije ispitivanja
dozvoljava se djelomi¢no zatrpavanje s time da spojevi cijevi ostanu nezatrpani. Ovo je potrebno u sluéajevima
kada su cijevi poloZene ispod uobi¢ajenog nivoa podzemnih voda kako bi se sprijecilo djelovanje sile uzgona.

Materijal za zatrpavanje mora biti bez primjesa Sute, otpadnog betona ili kamena. Zatrpavanje rovova
izvesti uz pazljivo nabijanje u slojevima od 30 cm.

Obraéun radova

Koli¢ina radova na zatrpavanju rova mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m3)stvarno zatrpanog
rova u zbijenom stanju i prema projektu.

Rad se plaéa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za zatrpavanje rova i prema ovjerenim koli¢inama u
gradevinskoj knjizi po nadzornom inZenjeru.

2325 REVIZIJSKO OKNO OD MONTAZNIH BETONSKIH ELEMENATA

Opis radova

lzvedba revizijskih okana od montaznih betonskih, tvorniki pripravijenih elemenata kruznog ili
pravokutnog presjeka od betona klase C 40/45 (vodocementni faktor ispod 0,45).
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Revizijska okna se ugraduju na pripremljeni betonsku podlogu, sukladno preporuci ili uvjetu ili propisanom
zahtjevu proizvodaca revizijskog okna i ovih Tehnickih specifikacija.

Prikljuak kanalizacije od betonskih i drugih materijala realizira se prijelaznim nastavkom i detaljima
proizvodaca.

Rad obuhvacéa izvedbu temelja i prikljuaka prema detaljima iz upute proizvodaca. Izvedba kinete, ako nije
tvorniCki predvideno, radi se betonom C 12/15 (MB 15) koji mora zadovoljavati uvjete iz ovih Tehnickih
specifikacija. Kinetu treba zavrsno obraditi cementnim mortom.

Kontrola kakvoce

Kontrola kakvoce betona vrSi se uzorkovanjem iz gotovih ugradenih elemenata montaznog revizijskog
okna, prema odredbama ovih Tehnickih specifikacija.

Za temelj i kinetu (RO) koristi se beton klase C 12/15 koji mora zadovoljiti uvjete iz Tehnickih specifikacija

Obracdun rada

Rad se mieri i obracunava po komadu propisno ugradenog i preuzetog revizijskog okna. Stavkom se
obraunava sabijanje i uredenje podloge, izvedba podloge (temelja) prema uputi proizvodaca i izrada prikljuéaka
prema projektu.

U jediniénu cijenu ukljuéena je nabava i doprema svih sastavnih dijelova revizijskog okna, ugradnja
dijelova prema zadanoj shemi projektanta ili izvodaca, uklju€ivo obrade sljubnica.

U cijenu izvedbe revizijskog okna od montaznih elemenata, ukljuéena je izvedba kinete, ugradnja stupaljki,
izvedba leZaja ili okvira poklopca, uklanjanje oplate i CiS¢enje okolisa od otpada nastalog tijgkom izvedbe
revizijskog okna.
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2.4, KABELSKA KANALIZACIJA

24.1. ISKOP ROVOVA

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 $to su gline, prasine, prasinaste gline
(ilovace), pjeskovite prasine i les,

* krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao $to su pijesak, $ljunak odnosno
njihove mjeSavine, prirodne kamene drobine - sipari$ni ili sli¢ni materijali,

* mjeSovita tla koja su mjeSavina krupnozrnatih nevezanih i sitnozrnatih vezanih materijala

24.2. OPIS RADA

Rad na iskopu rovova obuhvaéa iskop materijala toéno prema nacrtima iz projekta sa svim potrebnim
razupiranjima, odvodnjom, priviemenim odlaganjem iskopanog materijala, te razastiranje ili odvoz viska
materijala nakon zatrpavanja rova. Rad takoder obuhvaca i razastiranje materijala nakon eventualnog odvoza u
nasip ili na stalno odlagaliste.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoce
(PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

24.3. IZRADA

Rovove za instalacije i drenaze treba iskopavati strojno, jedino ako to nije moguce, mogu se raditi iznimno
ruéno uz potrebne mjere sigurnosti i zastite na radu.

Rovovi se rade u kategoriji materijala ,C*. Rovovi se mogu raditi slobodno, bez razupiranja do dubine 1m.

Iskopani materijal razvrstava se (ocjenjuje) prema kategoriji "C". Iskopani materijal odlaZe se privremeno
uz rovove na takvoj udaljenosti na kojoj nece ugroziti iskopani rov. Taj se materijal upotrebljava za zatrpavanje
rova ako je pogodan, a viSak odvozi na mjesto odredeno projektom ili odredbom nadzornog inZenjera te tamo
razastire. Po zavr8etku iskopa obavlja se visinska kontrola dna na svakom projektnom profilu ili po potrebi i
gusce.

2.4.4. OBRACUN RADOVA

Koli¢ina radova za rovove instalacija, plitke, uzduzne i klasiéne drenaze mjeri se u kubi¢nim metrima
stvarno iskopanog rova u sraslom tlu, prema projektu. Moguci viSak iskopa preko mjera u projektu nece se
priznati ako nije odobren od nadzornog inZenjera.

KoliCine radova placaju se prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za pojedini rad u kojoj je ukljucen iskop u tlu
odredene kategorije, crpljenje vode, odlaganje, razastiranje i odvoz viska materijala te CiSCenje terena u zoni
rova.

24.5. PRIJEVOZ MATERIJALA
Opis rada
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Rad obuhvaca prijevoz iskopanog materijala kategorije "C" od mjesta iskopa do mjesta istovara, obi¢no u
nasip ili odlagaliste.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoce
(PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim uvjetima.

lzrada

Vrsta vozila za prijevoz kao i nacini prijevoza odredeni su POG-om, a mogu biti razliéiti s obzirom na
kategoriju i koli€inu materijala, nacin iskopa, utovara, te duzine prijevoza. Kapacitet prijevoza treba biti uskladen s
kapacitetom iskopa.

Za guranje i prijevoz iskopanog materijala dolaze uglavnom u obzir buldoZeri, skrejperi,

damperi, vozila za prijevoz materijala koja se kre¢u izvan javnih cesta i vozila za prijevoz materijala na
vece daljine po javnim cestama.

Izvodad je duzan u potpunosti osigurati prijevoz, i onaj na samom gradilidtu i onaj na
javnim prometnim povrdinama.

To osiguranje izvodac Ce postici:

a) na gradilistu

pravilnim postavijanjem i odrZzavanjem gradiliSnih prometnica, izradom i odrZavanjem privremenih
objekata, opremanjem prekopa odgovaraju¢im oznakama, koje no¢u treba osvijetliti;

b) na javnim prometnicama

postavljanjem odgovarajuée prometne i svjetlosne signalizacije, primjenom vozila propisanog gabarita i
dopustene nosivosti (osovinskog optereéenja), sprieavanjem nano$enja blata na kolnik, a ako do toga dode,
¢is¢enjem kolnika.

Za sve posliedice do kojih dode zbog toga Sto se ne postupi u skladu s vazeéim zakonima i propisima te
navedenim zahtjevima bit ¢e odgovoran isklju€ivo izvodac.

Obracun radova

Koli¢ina prevezenog materijala mjeri se u kubi¢nim metrima iskopanog sraslog materijala prema projektu i
stvarno prevezenog na odredenu udaljenost.

Placa se prema ugovorenim jedini¢nim cijenama za kubi¢ni metar prevezenog materijala na odredenu
prijevoznu duzinu.
24.6. DOKAZI KVALITETE | SVOJSTVA OPREME

Za slijedece proizvode potreban je dokaz kakvoce (certifikat):

PEHD cijevi

Plasti¢ne kabelske kanalice U1 i U2 s betonskim poklopcem

Kabelski zdenci MZ D1E, MZ D2 EiMZ D3 E

Tijekom izgradnje kabelske infrastrukture potrebno je vrSiti vizualnu zavrSnu kontrolu i o tome naprauviti
pisani izvjestaj.

Za sve eventualne promjene i odstupanja od ovog projekta, mora se pribaviti pismena suglasnost
nadzornog inZenjera.
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24.7. PEHD CIJEVI

Za polaganje kabela ispod pruge i ceste, te za zaStitu postojecih signalnih kabela kod krizanja s njima
koriste se PEHD cijevi. Kod prolaza ispod pruge i ceste polaze se i rezervna cijev.

PEHD cijevi su izradene od polietilena visoke kakvoce, te ih odlikuju odlicna fizicka i kemijska svojstva.
Potrebno je poloZiti PEHD 110 cijevi izradenu prema normi HRN EN 12201 PEHD cijev mora zadovoljavati
slijedece karakteristike:

Gustoca - >950 kg/m?,

Cvrstoca - >23 N/mm2,

Toplinska rastezljivost — (1,3 - 2) * 10 K1,

Toplinska provodljivost — 0,4 W/mK,

Povrsinski elektricni otpor - >10"3 Q

Radni tlak PN = 1000 kPa

Sve cijevi moraju biti oznaene sa sljiedeéim oznakama:

materijal - PEHD

dimenzija cijevi

ime proizvodaca

metraza

radni tlak

oznaka standarda

Isporu¢ene cijevi moraju biti zatvorene s obje strane &epovima. Kod polaganja u zemlju i do trenutka
provlaenja kabela cijevi trebaju ostati zabrtvljene da se sprijei ulazak zemlje u cijevi.
2.4.8. PLASTICNE KABELSKE KANALICE U1 1 U2 S BETONSKIM POKLOPCEM

- Minimalni presjek kanalice U1 je 150x240mm, a U2 150x100mm.

- Dozvoljeni pritisak na poklopac mora biti najmanje cca 400kN/m? bez da dode do deformacije kanalice.

- Obzirom na temperaturu kanalice moraju biti termicki stabilne u temperaturnom podrucju od -30°C do
+85°C.

- Cvrstoéa kanalice na savijanje mora biti, pri 20°C, najmanje 26N/mm2.
- Ispitana vatrootpornost kanalice mora biti klase K1 prema DIN 53438-dio 2.

- Kanalice moraju biti otporne na djelovanje otopina anorganskih soli, slabih kiselina, alkohola, ulja te
dugotrajno otporne na djelovanje UV zraCenja (najmanje 10 godina).

- Modul elasti¢nosti materijala od kojih se izraduje kanalica mora iznositi 1300 N/m2 pri temperaturi od
20°C.

- Strukturni dizajn kanalice mora biti takav da osigura veliku stabilnost usprkos svojoj maloj teZini i pruza
kabelima efektnu zastitu od vanjskih utjecaja i mehanickih oSteéenja. Nije potrebno nikakvo uzemljenje ili izolacija
kanalice. Kanalice se vrlo lako podeSavaju na licu mjesta uz pomo¢ alata za drvenu gradu. Kut pod kojim su
kanalice postavljene moZe se lako podesiti po potrebi. Nije potrebno nikakvo odrZavanje.
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- Ispitno opterecenje pritiska na kanalicu od 2kN, pri temperaturi od 20°C, na povrsini kanalice dimenzija
100x100mm2 ne smije prelaziti Smm.

24.9. KABELSKIZDENCIMZD1E,MZD2EIMZD3 E

Montazni zdenci sastoje se od donjeg i srednjeg elementa, betonskog okvira sa ugradenim Zeljezno
lijevanim poklopcem i uvodnih plo¢a sa ugradenim uvodnicama.

Kabelski zdenci opremaju se nosa¢ima kabela, epovima za zatvaranje cijevi kanalizacije, poklopcima, te
uvodnim plo¢ama.

Poklopac kabelskog zdenca mora biti vodonepropusan za vodu i mora podnjeti dinami¢ko optereéenje od
prolaza vozila i pjeSaka.

Nakon pri€vrS¢enja zeljeznog okvira poklopca za betonski otvor prostor izmedu Zelieznog i betonskog
okvira se zapunjava visokokvalitetnim morto koji je otporan na smrzavanje i sol.

Ukoliko izvodag prilikom ugradnje primjeti nedostatak na nekom od montaznih djelova duZan je obustaviti
ugranju i zamjeniti ga sa novim djelom dobivenim od proizvodaca.

Kabelski zdenci su od betona kvalitete C30/37 unut. dim. unutarnjih dim. dim. 92x102x130, 62x92x130 i
92x152x130 mm, a postavljaju se na podlogu od mrdavog betona. Kabelski zdenac MZ D1E je mase 1280kg,
MZ D2E je mase 1600kg i MZ D3E je mase 2050kg.

Kabelski zdenci moraju odgovarati normi HRN EN 1917:2005/Ispr.1:2008
Betonska kontrolna okna i komore, nearmirana, s ¢eli¢nim vlaknima i armirana.

Prema HRN 1917 vertikalna ¢vrstoéa iznosi 150 kN.
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2.5. BETONSKI | ARMIRANO BETONSKI RADOVI

2.5.1. OPCE NAPOMENE

U ovom poglaviju tehnikih uvjeta propisuju se minimalni zahtjevi postavljeni za kakvoCu materijala,
proizvoda i radova koji se koriste pri izvodenju betonskih radova. Tehnicki uvjeti su pisani na nacin da su dio
ugovora, a da se uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuée u ugovor kao Posebni tehniéki uvjeti (PTU).

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i tehnickim propisima
navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako norma nije izriCito navedena, obvezna je primjena odgovaraju¢ih
europskih normi (EN). Ako se u meduvremenu neka norma ili propis stavi izvan snage, vazit e zamjenjujuca
norma ili propis.

Ovi se Opci tehniCki uvjeti primjenjuju za beton ugraden u nearmirane, armirane i prednapete betonske
konstrukcije na gradilitu (monolitne), predgotovljene konstrukcije ili predgotovljene konstrukcijske elemente i na
njihovu izvedbu.

Beton moZe biti proizveden na gradilidtu, u centralnoj betonari (tvornici betona) ili u pogonu za proizvodnju
predgotovljenih elemenata.

25.2. PROIZVODNJA BETONA
RAZREDBA

Razredi izloZenosti djelovanju okoline

Djelovanje okoline na betonsku gradevinu utvrduje se glavnim projektom gradevine prema stvarnim
uvjetima uporabe gradevine i razreduje najpodudarnijim razredom izloZenosti predo¢enom u tablici 1, norme HRN
EN 206-1. Obzirom na stvarne uvjete uporabe (agresivnost okoline), mogu¢ je izbor jednog od sliedecih razreda -

Kad nema rizika korozije

X0 - za nearmirani beton u okolini bez smrzavanja, abrazije ili kemijskog djelovanja i za armirani beton u
vrlo suhim uvjetima uporabe.

Korozija uvjetovana karbonatizacijom
XC1 - suha ili stalno vlazna okolina,
XC2 - vlaZna, rijetko suha okolina,
XC3 - umjereno vlazna okolina,

XC4 - izmjeni¢no vlazna i suha okolina.

Korozija uvjetovana kloridima koji nisu iz mora
XD1 - umjereno vlazna okolina,

XD2 - vlazna, rijetko suha okolina,

XD3 -izmjenicno vlazna i suha okolina.

U klasu XD1 treba svrstavati povrSine armiranog betona izlozene kloridima iz zraka, u XD2 povrSine
armiranog betone izlozene otpadnim vodama iz industrija koje sadrze kloride, a u XD3 povrSine armiranog betona
izloZzene neposrednom djelovaniju (prskanju) kloridima (solima za otapanje).

Korozija uvjetovana kloridima iz mora
X81 - okolina uz more izlozena solima iz zraka,

X82 - okolina stalnog djelovanja mora (dijelovi armiranobetonske konstrukcije u moru),
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XS83 - zona plime i oseke i zona zapljuskivanja valovima.

Djelovanje smrzavanja i odmrzavanja sa ili bez soli za odmrzavanje

XF1 - umjerena zasicenost vodom bez soli za odmrzavanje,

XF2 - umjerena zasicenost vodom sa solima za odmrzavanie,

XF3 - visoka zasi¢enost vodom bez soli za odmrzavanje,

XF4 - visoka zasi¢enost vodom sa solima za odmrzavanie.

U klasu XF1 treba svrstavati vertikalne povrSine betona izloZzene atmosferiljama, u XF2 vertikalne
povrsine betona prometnih gradevina izlozene smrzavanju i solima za odmrzavanje iz zraka, u klasu XF3
horizontalne povrsine betona izloZene kisi i smrzavanju i u klasu XF4 betonske povr$ine izlozene neposrednom
djelovanju smrzavanja i soli za odmrzavanje kao $to su npr. prometne kolnicke povrsine te zone plime i oseke
izloZene zapljuskivanju valova i smrzavanju.

Kemijsko djelovanje

XA1 - lagano kemijsko djelovanje,

XA2 - umjereno kemijsko djelovanie,

XA3 - jako kemijsko djelovanje.

Klasu kemijske agresivnosti treba utvrdivati prema stvarno utvrdenoj nazo¢nosti kemijski agresivnih tvari u
vodi ili tlu u dodiru s betonom gradevine i granicnim vrijednostima koli¢ina agresivnih tvari navedenim u tablici 2,
norme HRN EN 206-1. Ako je beton pri uporabi izloZen viSe nego jednoj danoj klasi izloZenosti, uvjete i klase
djelovanja okoline kao i mjere zastite betona treba kombinirati.

2.5.3. SPECIFIKACIJA BETONA

2531 OSNOVNI ZAHTJEVI

Svi betoni moraju ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1.

Preporuke graniénih vrijednosti sastava betona za najveCi v/ic omjer i minimalnu koli¢inu cementa dne su u
prilogu F navedene norme.

Osnovni zahtjevi po dijelovima konstrukcije:

a) Kranske staze transtejnera:

Razredi izloZzenosti: XC2, XS1, XF3

Razred tlatne Cvrstoce: C30/37

Maksimalna nominalna gornja veli€ina zrna agregata: 32 mm
Razred sadrZaja klorida: CI 0,20

b) Potporni zidovi:

Razredi izloZenosti: XC2, XS1, XF3

Razred tlatne Cvrstoce: C30/37

Maksimalna nominalna gornja veli€ina zrna agregata: 32 mm
Razred sadrZaja klorida: CI 0,20

c) Temelj rasvjetnog stupa:
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e Razrediizlozenosti: XC2, XS1, XF3

e Razred tlatne Cvrstoce: C30/37

e Maksimalna nominalna gornja veli€ina zrna agregata: 32 mm
e Razred sadrzaja klorida: C1 0,20

d) armiranobetonska ploc¢a kolosijeka:

e Razrediizlozenosti: XC2, XS1, XF3

e Razred tlatne Cvrstoce: C30/37

e Maksimalna nominalna gornja veli€ina zrna agregata: 16 mm
e Razred sadrzaja klorida: C1 0,20

e) zavrsna kolnicka ploca:

e RazrediizloZzenosti: XC2, XS1, XF3 i XM2

e Razred tlatne Cvrstoce: C30/37

e Maksimalna nominalna gornja veli¢ina zrna agregata: 16,0 mm
o Razred sadrzaja klorida: C1 0,20

2532 DODATNI ZAHTJEVI

Zbog opasnosti od korozije armature u betonske konstrukcije izlozene agresivnom okoliSu razreda XC (osim
razreda XC1) i XS odredenom prema normi HRN EN 206-1, nije dopustena ugradnja betona koji sadrze cemente
vrste CEM Ill/C (metalurSki cement) te glavnog tipa CEM IV (pucolanski cement) i CEM V (mijeSani cement)
prema normi HRN EN 197-1.

2533 KONTROLA PROIZVODNJE PROJEKTIRANOG BETONA

Sastavne materijale, opremu, postupak proizvodnje i beton treba kontrolirati prema specifikacijama sukladnosti i
odredbama norme HRN EN 206-1 ( tocka 9.9).

2534 ISPORUKA BETONA
Prilikom svake isporuke betona proizvoda¢ mora korisniku dostaviti otpremnicu koja sadrzi slijedeée informacije :

e ime tvornice betona
e serijski broj otpremnice
e datum i vrijeme utovara, tj vrijeme prvog kontakta cementa i vode
e broj ili identifikaciju vozila
e ime kupca
e imeilokaciju gradiliSta
e koliCina betona u m?
e deklaracija sukladnosti s referencama prema uvjetima kvalitete i prema normi EN 206-1
e ime ili znak certifikacijskog tijela

e vrijeme u kojem beton stiZze na gradiliste
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e vrijeme pocetka istovara
e vrijeme kraja istovara

o detalie o projektiranoj mjeSavini ( razred CvrstoCe, razred izlozenosti, sadrzaj klorida, razred
konzistencije, tip i razred &vrstoe cementa, maksimalnu nominalnu gornju veli¢inu agregata, i sve
ostale projektom uvjetovane vrijednosti)

Kontrolni postupci na gradilistu
Kontrolni postupci na gradilistu za svjeZi i o€vrsli beton provode se prema odredbama TPBK, priloga J .

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare odgovorna osoba obvezno utvrduje
neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih postupaka utvrdivanja svojstava svjezeg i o¢vrslog betona.

2535 SVJEZIBETON

Sastav betona uvjetovanih svojstava treba utvrditi prethodnim ispitivanjima pokusnih mjeSavina i po¢etnim
ispitivanjima prema Dodatku A norme HRN EN 206-1 te dokazati zadovoljenje osnovnih uvjetovanih svojstava.

Konzistencija betona

Za ispitivanje i kontrolu konzistencije betona treba odabranti postupak ispitivanja i razred prema tablicama
3 do 6, norme HRN EN 206-1. Razredi konzistencije prema razli¢itim metodama ispitivanja konzistencije nisu
medusobno povezani.

Za zemljanovlazne betone, kakav je npr. valjani beton koji se zbija tehnologijom zbijanja zemljanih
materijala, konzistencija nije propisana razredom.

Maksimalno zro agregata

Maksimalno zrno agregata (Dmax) treba odabrati uzimajuéi u obzir debljinu betona zastitnog sloja
armature, razmak Sipki armature i najmanju dimenziju popre€nog presjeka elementa, a za razredbu treba uzeti
gornju veliCinu krupne frakcije agregata (Dmax) prema normi HRN EN 12620.

2536 OCVRSLIBETON

Razredi tlacne ¢vrstoce betona

Kad se beton svrstava u razrede prema tlacnoj Cvrstoéi, primjenjuje se tablica 7 za obicni i teSki beton te
tablica 8 norme HRN EN 206-1 za lagani beton. fck,valj je traZena karakteristiéna tlatna Evrstoca valjaka
dimenzija 150x300 mm starosti 28 dana i fck,koc trazena karakteristi¢na tlatna ¢vrstoca kocke brida 150 mm
starosti 28 dana.

253.7 ZAHTJEVIZA BETON | POSTUPCI VERIFIKACIJE

25.3.71 ZAHTJEVI ZA SASTAVNE MATERIJALE

Sastavni materijali ne smiju sadrzavati Stetne primjese u koli¢inama koje mogu biti opasne za trajnost
betona ili uzrokovati koroziju armature te moraju biti pogodni za namjeravano koridtenje betona. Kada ne postoji
hrvatska norma za odredeni sastavni materijal koja se odnosi na njegovo koriStenje u betonu sukladnom normi
HRN EN 206-1 ili kada materijal zna¢ajno odstupa od vazece hrvatske norme, uporabivost mu se moze utvrditi
tehnickim dopuStenjem koje se posebno odnosi na uporabu tog sastavnog materijala u betonu sukladnom normi
HRN EN 206-1, izdanim od strane nadleznog ministarstva ili tijela koje je to ministarstvo ovlastilo.

25.3.7.2 CEMENT

Za izradu betona mogu se koristiti cementi propisani normom HRN EN 197-1 koja uvjetuje sastav,
svojstva i kriterije sukladnosti cementa opte namjene. Od ostalih vrsta cemenata mogu se koristiti oni cementi za
koje postoje odgovarajuce jo$ uvijek vazeée hrvatske norme starijeg datuma ili tehni¢ka dopustenja nadleznog
drzavnog ministarstva ili tijela koje je to ministarstvo ovlastilo.
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Smiju se koristiti samo oni cementi koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima odgovarajuce vazeée norme
izdane od strane ovlastene hrvatske institucije.

Uvozni cementi moraju zadovoljavati uvjete propisane odgovarajucim hrvatskim normama i ove Tehni¢ke
uvjete i moraju biti na propisani nacin certificirani.

Cement u vre¢ama i cisternama treba transportirati i skladistiti na nacin i u uvjetima koji ne utjeu
negativno na njegovu kakvocu. Treba ga skladistiti posebno po vrstama i klasama i koristiti prema redoslijedu
primitka na betonari. Cementi iste vrste i klase razli¢itih proizvodaca smiju se skladistiti u istom silosu samo ako
se prethodno dokaze da njihovo mije$anje ne djeluje negativno na svojstva i ujednacenost kakvoce betona.

Ne smije se rabiti cement koji je na betonari uskladisten duze od 3 mjeseca, ako ispitivanjima osnovnih
svojstava nije potvrdeno da mu kakvocCa odgovara propisanim uvjetima.

Cijena cementa, ako nije drugacije odredeno, ulazi u jediniénu cijenu betona i ne obraéunava se posebno.

253.7.3 AGREGAT

Za izradu betona moze se upotrebljavati obicni i teSki agregat propisan normom HRN EN 12620 i lagani
agregat propisan normom HRN EN 13055-1.

Agregat pri spravljanju betona mora biti razdvojen u najmanije 3 frakcije. Prirodno granulirani agregat smije
se rabiti samo za izradu valjanog betona, podloznih betona i betona ispune uvjetovane klase C 8/10.

Smije se rabiti samo agregat koji ima potvrdu sukladnosti s uvjetima navedenih normi koju izdaje
ovlastena hrvatska institucija.

Uporabljivost recikliranog agregata koji se dobiva preradom prethodno rabljenog anorganskog materijala,
a za koji zahtjevi nisu jo§ ukljuceni u normu HRN EN 206-1, treba utvrdivati prema uvjetima iz potpoglavlja
Zahtjevi za beton i postupci verifikacije.

Frakcije agregata moraju se transportirati i skladistiti odvojeno tako da se ne prljaju, ne predrobljuju i ne
segregiraju.

Podloga odlagalista agregata treba biti izvedena u dovolinom nagibu za odvodnju vode koja se procjeduje
iz agregata.

Na istom mjestu smije se odlagati samo agregat iste nazivne frakcije iz istog izvora, a iste nazivne frakcije
iz razliCitih izvora samo ako je prethodno dokazano da imaju ista ili dovoljno sliCha svojstva koja ne uzrokuju
promjenu koli€ine doziranja u betonu.

Cijena agregata, ako nije drugacije odredeno, ulazi u jediniénu cijenu betona i ne obracunava se posebno.

25.3.74 VODA ZA SPRAVLJANJE BETONA

Voda za spravljanje betona treba zadovoljavati uvjete norme HRN EN-1008.

Pouzdano pitka voda (iz gradskih vodovoda) moZze se rabiti bez potrebe prethodne provjere uporabljivosti.
Vodu koja se ne koristi za pice, a koristi se za izradu betona na osnovi provedenih ispitivanja, treba kontrolirati
najmanje jednom u tri mjeseca.

Cijena vode za spravljanje betona, ako nije drugacije odredeno, ulazi u jediniénu cijenu betona i ne
obraCunava se posebno.

25.3.7.5 KEMIJSKI DODATCI

Mogu se rabiti kemijski dodatci koji zadovoljavaju uvjete serije norma HRN EN 934 .

Smiju se rabiti samo oni kemijski dodatci koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima navedene serije normi
koju je izdala ovlastena hrvatska institucija.

Kemijski dodatci koji nisu uvjetovani navedenom normom mogu se rabiti samo uz odgovarajuce tehni¢ko
dopustenje nadleznog ministarstva ili institucije koju to ministarstvo ovlasti.
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Svaka isporuka dodatka na betonaru mora imati na pakiranju otisnutu certifikacijsku oznaku, kopiju
certifikata s izvjeStajem o rezultatima provedenih ispitivanja i deklaraciju s uputama o primjeni. Upute moraju
sadrzavati sve potrebne podatke o dodatku, preporucene koli¢ine doziranja, vrste cementa koji se mogu pritom
koristiti, nacin skladiStenja i doziranja te rok trajanja.

Sukladno Prilogu E Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije (skrateno TPBK) i normi HRN 1128,
uporabljivost i u¢inkovitost svake isporuke kemijskog dodatka treba prije uporabe provjeriti u konkretnim uvjetima.

Skladistenje i primjenu kemijskih dodataka treba provoditi prema uputama proizvodaca. Cijena kemijskih
dodataka betonu, ako nije drugacije odredeno, ulazi u jediniénu cijenu betona i ne obraunava se posebno.

Mineralni dodatci

Pod uvodno definiranim pojmom mineralnih dodataka razlikuju se:
-gotovo inertni mineralni dodatci (tip I);

-pucolanski ili latentno hidrauli¢ni mineralni dodatci (tip Il).

Od mineralnih dodataka tipa | mogu se rabiti.

-fileri koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 12620;

-pigmenti koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 12878.

Od mineralnih dodataka tipa Il mogu se rabiti:

-leteci pepeo koji zadovoljava uvjete norme HRN EN 450:
-silikatna prasina koja zadovoljava uvjete norme HRN EN 13263;
-Sljaka visokih peci koja zadovoljava uvjete normi HRN EN 15167-1 i HRN EN 15167-2

Ostali mineralni dodatci mogu se rabiti samo ako zadovoljavaju uvjete odgovarajuée hrvatske norme ili
tehnickog dopustenja izdanog od nadleznog ministarstva ili tijela koje je to ministarstvo ovlastilo. Dokaz
uporabljivosti mineralnog dodatka jest potvrdena sukladnost s odgovarajuéom normom koju je izdala ovlastena
institucija i certifikacijski znak otisnut na pakiranje ili otpremni dokument.

25.3.7.6 ZAHTJEVIZA SASTAV BETONA

Beton moZe biti uvjetovan kao:

-projektirani beton,

-beton zadanog sastava,

-beton normiranog zadanog sastava (uvjetovanog normom).

Projektirani beton je uvjetovan svojstvima svjezeg i o¢vrsnulog betona, beton zadanog sastava je
uvjetovan sastavom koji uvjetuje narucitelj, a beton normiranog zadanog sastava je utvrden odgovarajuéom
normom.

Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton i beton uvjetovan sastavom treba odabrati tako
da zadovoljavaju svojstva uvjetovana za svjeZi i ocvrsli beton, uklju€ivo konzistenciju, gustocu, ¢vrstocu, trajnost,
zastitu ugradenog Celika od korozije, uzimajuci u obzir proizvodni proces i odabrani postupak izvedbe betonskih
radova koji ukljuCuju transport, ugradnju, zbijanje, njegovanje i moguce druge tretmane ili obrade ugradenog
betona. Kada nisu poblize uvjetovani, proizvodac treba odabrati tipove i razrede sastavnih materijala izmedu onih
utvrdene uporabljivosti za utvrdene uvjete djelovanja okoline.

Beton treba projektirati tako da se minimalizira segregacija i izdvajanje vode iz svjezeg betona, ako nije
drugadije uvjetovano.

Uvjetovani sastav projektiranog betona projektira se (utvrduje) prethodnim ili po&etnim ispitivanjima Ciji
rezultati moraju zadovoljiti sva svojstva svjezeg i o¢vrsnulog betona
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uvjetovana prema uvjetima uporabe gradevine kojoj je namijenjen. Ako proizvoda€ ili uvjetovatelj sastava
betona posjeduje odgovarajuéi projekt betona izraden na osnovi veé prije provedenih prethodnih (pocetnih)
ispitivanja ili dugogodiSnjeg pozitivnog iskustva, moZe se to smatrati prethodnim ili po¢etnim ispitivanjem.

Za pocetna ispitivanja projektiranog betona odgovoran je proizvodaé, za beton zadanog sastava
uvjetovatelj, a za beton normiranog zadanog satava normizacijsko tijelo.

Prethodna ispitivanja treba provesti prije uporabe novog betona, Sto znaéi betona uvjetovanih novih
svojstava ili nove porodice betona i ponoviti ga kad se pojave znacajne promjene u sastavnim materijalima ili
uvjetovanim svojstvima.

Prethodno ispitivanje treba provesti na svjezem betonu temperature od 15°C do 22°C. Ako bi se beton
ugradivao na gradilidtu pri vrlo razliCitim temperaturnim uvjetima ili ako bi se primjenjivala toplinska obrada, treba
o tome informirati proizvodaca kako bi procijenio utjecaj uvjeta betoniranja na svojstva betona i poduzeo potrebna
dodatna ispitivanja i mjere osiguranja uvjetovanih svojstava.

Za pocCetno ispitivanje pojedinog betona treba ispitati po tri uzorka iz svake od tri mjeSavine, a za pocetno
ispitivanje porodice betona broj pojedinih betona koji se ispituju, treba obuhvatiti sastave betona cijelog podrucja
porodice. U ovom drugom slu€aju se broj pojedinih mjeSavina koje se ispituju moZe reducirati na jednu.

Cvrstoéa ili drugo uvjetovano svojstvo mjesavine je srednja vrijednost pojedinih rezultata ispitivanja, a
rezultat poCetnih ispitivanja je srednja vrijednost rezultata svih mjeSavina. U izvjeStaj, uz ostalo, treba upisati i
vrijeme izmedu mijeSanja betona i ispitivanja konzistencije, gubitak konzistencije tijekom vremena.

Pri ocjeni i prihva¢anju svojstava betona, posebno svojstava svjeZzeg betona, treba uzeti u obzir
eventualne razlike u tipu mijeSalice i postupaka mijeSanja primijenjenih pri po¢etnim ispitivanjima i onih u stvarnoj
proizvodnii.

Tlacna &vrstoCa ispitivanog sastava betona treba biti ve¢a od uvjetovane klase (karakteristiéne tlaéne
¢vrstoée) najmanje za veli¢inu potrebe zadovoljenja uvjeta sukladnosti prema Dodatku A norme HRN EN 206-1,
odnosno oko dva puta ve¢a od oCekivane standardne devijacije (f. od 6 N/mm2 do 12 N/mm2), ovisno o
proizvodnim uvjetima, sastavnim materijalima i dostupnim informacijama o ranijoj ujednacenosti kakvoce.

Trajnosna svojstva ispitivanog sastava betona moraju zadovoljiti najmanije uvjetovani kriterij.

Ako se uvjetuju vodonepropusnost i otpornost betona na smrzavanje, treba ih uvjetovati prema HRN 1128
te prema istoj normi poetnim ispitivanjima uvjetovane razrede dokazati i u kontroli kvalitete proizvodnje osigurati.

Konzistencija betona mora biti unutar granica razreda konzistencije u vrijeme koje odgovara vremenu
ugradnje ili u slu€aju tvorniéki proizvedenog betona u vrijeme isporuke. Sastav betona normiranog zadanog
sastava treba ograniciti na:

-prirodni normalni agregat;

-mineralne dodatke uz uvjet da nisu uzeti u raun koli€ine cementa i v/c;
-kemijske dodatke osim aeranata;

-sastavne materijale koji ispunjavaju prethodno dane kriterije prihvacanja pogetnog ispitivanja.
Izbor cementa

Cement treba izabrati izmedu onih utvrdene uporabljivosti, uzimajuéi u obzir:
-izvedbu radova;

~krajnju uporabu betona;

-uvjete njegovanja betona (npr. toplinsku obradu);

-dimenzije konstrukcije (razvoj topline hidratacije),

-uvjete okoline kojima ¢e konstrukcija biti izlozena,

-potencijalnu reaktivnost agregata prema alkalijama iz sastavnih materijala.
Uporaba agregata
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Tip agregata, granulometrijski sastav i njegove kategorije po njegovim svojstavima, npr. oblika zrna,
otpornosti na smrzavanje, otpornosti na abraziju, koli¢inu sitnih Cestica treba odabrati uzimajuéi u obzir:

-izvedbu radova;

-krajnju uporabu betona;

-uvjete okoline kojima Ce beton biti izlozen;

-sve zahtjeve za izloZeni agregat i zavrSnu obradu betona.

U pravilu treba odabirati agregat Cija svojstva zadovoljavaju prvi ili najmanje drugi razred prema normi
HRN EN 12620.

Maksimalno zrno agregata (Dmax) treba odabrati uzimajuéi u obzir debljinu betona zastitnog sloja
armature, razmak Sipki armature i najmanju dimenziju popre¢nog presjeka.

Prirodno granulirani (nefrakcionirani) agregat sukladan EN HRN 12620 treba rabiti samo u betonu klase
tlaéne Cvrstoce manije ili jednake C8/10.

Agregat obnovljen (recikliran) iz vode ispiranog betona moZze se rabiti za izradu betona.

Nerazdvojeni obnovljeni agregat ne treba dodavati u koli€inama vec¢im od 5% ukupnog agregata. Kada su
koli¢ine recikliranog agregata vece od 5% ukupne koli¢ine agregata, moraju biti istog tipa kao osnovni agregat u
betonskoj mjeSavini i moraju biti razdvojene u frakcije te zadovoljavati uvjete norme HRN EN 12620.

Ako agregat sadrzi silikatne varijacije minerala i stijena potencijalno reaktivnih s alkalijama (Na20 i K20)
porijeklom iz cementa ili drugog izvora i beton ¢e biti izloZen vlazi, treba poduzeti pouzdano utvrdene mjere
sprijeCavanja alkalno-silikatne reakcije.

Preventivne mjere treba prilagoditi geoloSkom izvoru agregata uzimajuéi u obzir prethodno iskustvo s
odredenom kombinacijom cementa i agregata.

Uporaba obnovijene (reciklirane) vode
Recikliranu vodu iz proizvodnje betona treba rabiti prema uvjetima njezine uporabe u HRN EN 1008.
Uporaba mineralnih dodataka

Koli¢ine mineralnih dodataka tipa | i tipa Il koje ¢e se rabiti u betonu moraju biti pokrivene pocetnim
ispitivanjima kojima treba utvrditi utjecaj na CvrstoCu i na sva ostala uvjetovana svojstva betona.

Mineralni dodatci tipa I, sukladni potpoglavlju 5.2.5 norme HRN EN 206-1, mogu se ukljuciti u proracun
sastava betona vezan na koli¢inu cementa i v/c faktor (u agresivnoj okolini) ako im je uporabljivost utvrdena.

Uporaba kemijskih dodataka

Ukupna koli¢ina kemijskog dodatka ne smije prije¢i maksimalnu koli€inu preporu¢enu od proizvodaca ili 50
g dodatka po kg cementa dok se ne utvrdi utjecaj vece koli¢ine dodatka na svojstva i trajnost betona.

Kemijski dodatci koji se primjenjuju u koliGinama manjim od 2 g po 1 kg cementa dopusteni su samo ako
su dispergirani u dijelu vode za izradu betona.

Ako ukupna koli¢ina tekucih kemijskih dodataka prelazi 3 | po 1 m3 betona, njihovu koli¢inu vode treba
uragunati u proracun v/c faktora.

Kad se rabi viSe od jednog kemijskog dodatka, kompatibilnost kemijskih dodataka treba provjeriti u
poCetnim ispitivanjima.

Koli¢ina klorida

KoliCina klorida u betonu izrazena kao postotak kloridnih iona na masu cementa, ne smije prijeci
vrijednosti iskazane za odabrani razred u tablici 10, norme HRN EN 206-1.

Kalcijev klorid i kemijski dodatci na bazi klorida ne smiju se dodavati u beton koji sadrzi armaturni Celik,
Celik za prednapinjanje ili druge ugradene metalne dijelove.

Za utvrdivanje koli¢ine klorida u betonu treba utvrditi ukupan doprinos sastavnih materijala.
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Temperatura betona

Temperatura svjezeg betona ne smije biti ispod 5°C u vrijeme isporuke. Kada je potreban zahtjev za
drugaciju minimalnu ili za maksimalnu temperaturu svjezeg betona, treba ih propisati uz utvrdivanje i toleranciju.
Bilo koji uvjet za umjetno hladenje ili grijanje betona treba prije otpreme usuglasiti izmedu proizvodaca i korisnika.

2.5.3.7.6.1 Zahtjevi vezani uz razrede izlozenosti djelovanju okoline

Granicne vrijednosti sastava betona

U nedostatku europskih normi za potpuno i pouzdano ispitivanje svojstava trajnosti betona i kriterija za
ocjenu njihove otpornosti; uvjeti za betone otporne na djelovanje okoline prema pojedinim razredima izlozenosti
dani su u normi HRN EN 206-1; tablica F.1 — Preporucijive granicne vrijednosti sastava i svojstava betona.

U ovim Tehni¢kim uvjetima dodana su za pojedine razrede agresivnosti i trajnosna svojstva Ciji su
postupci ispitivanja i kriteriji propisani u HRN 1128 -2007.

U uvjetima prilagodenim mjestu koriStenja treba maksimalni v/c faktor dati u odsjeccima po 0,05,
minimalnu koli¢inu cementa po 20 kg/m3, tlaénu &vrstoCu betona u razredima iskazanim u tablici 7 za normalni i
teSki beton te u tablici 8, norme HRN EN 206-1 za lagani beton.

GraniCne vrijednosti svojstava i sastava betona za pojedine razrede izlozenosti trebaju zadovoljavati
najmanje uvjete iz tablice F.1 Dodatka F norme HRN EN 206-1 koji pretpostavljaju upotrebu cementa CEM |
sukladnog normi HRN EN 197-1 i agregata maksimalnog zrma u podru¢ju 16 do 32 mm. Dani minimalni razredi
¢vrstoée izvedeni su iz omjera v/c faktora i razreda évrstoce betona proizvedenog s cementom klase 42,5.

U pravilu, uz predo&eni pristup prilagoden EN 206-1, prema naSim iskustvima u uvjetima djelovanja
smrzavanja i soli za odmrzavanije treba zadovoljiti i uvjete navedene u Prilogu A TPBK i norme HRN 1128.

U uvjetima agresivne okoline XF 2 do XF 4 treba koristiti agregat otporan na smrzavanje prema normi
HRN EN 12620 i beton aeriran s najmanje 5,0 % mikropora uvuc¢enog zraka. Kad sulfatna agresivnost vodi
prema klasama izloZzenosti XA 2 i XA 3, treba rabiti sulfatno otporni cement.

Dane graniéne vrijednosti osiguravaju uporabnu trajnost betona 50 godina. Za veéu trajnost nuzne su
stroze vrijednosti (za priblizno jednu klasu za dodatnih 20 godina) ili dodatne mjere zastite.

Ako je sukladan s danim grani¢nim vrijednostima, pretpostavlja se da ¢e beton u konstrukciji zadovoljavati
uvjete trajnosti za namjeravanu uporabu u posebnim uvjetima okolisa onda:

-kad je beton pravilno ugraden, zbijen i njegovan u skladu s HRN EN 13670,

-kad beton ima minimalnu debljinu zastitnog sloja armature prema normi HRN EN 1992-1, uvjetovanu za
posebne uvjete okoline i kad je primijenjeno predvideno odrzavanje.

Konzistencija betona

Ako treba utvrditi konzistenciju betona, treba je ispitivati prema normama iz potpoglavija 5.4.1 norme HRN
EN 206-1 za uvjetovane postupke ispitivanja i zadovoljiti tocnost uvjetovanu tablicom 11 norme HRN EN 206-1.

Koli¢ina zraka

Ako treba utvrditi koli€inu zraka u betonu, treba je mjeriti prema HRN EN 12350-7 za normalni i teSki beton
i prema ASTM C 173 za lagani beton. Koli¢ina zraka je uvjetovana minimalnom vrijedno$¢u. Gornja granica
koli€ine zraka je uvjetovana minimalna vrijednost + 4% apsolutne vrijednosti.

Maksimalna veli¢ina zrna agregata

Maksimalnu veli¢inu zrna agregata u svjezem betonu treba mijeriti prema normi HRN EN 933-1.

Maksimalna nominalna veli¢ina zrna agregata definirana prema normi HRN EN 12620 ne smije biti veca
od uvjetovane.

25.3.7.6.2 Zahtjevi za oCvrsli beton

Cvrstoca
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Ako treba utvrditi tlatnu Cvrstoéu betona, ispitivanje se mora zasnivati na ispitivanjima uzoraka kocaka
brida 150 mm ili valjaka dimenzija 150x300 mm sukladnih normi HRN EN 12390-1 i izradenih i njegovanih prema
normama HRN EN 12350-1 i HRN EN 12390-2.

Pri ocjeni ¢vrstote mogu se primijeniti drugaCije veli¢ine uzoraka i drugaCiji naCin njegovanja ako je
korelacija s normiranim utvrdena i dokumentirana s dovoljnom to¢noscu.

Ako treba utvrditi tlaénu Cvrstoéu betona, treba je izraziti kao fc,koc kad se odreduje na uzorcima kocke i
kao fc,valj kad se odreduje na uzorcima valika prema normi HRN EN 12350-1. Proizvoda¢ treba prije poCetka
betoniranja odrediti hoce li se tlatna Cvrstoéa prihvaéati na osnovi ispitivanja kocaka ili valjaka. Ako nije drugacije
uvjetovano, tlacna &vrstoca je utvrdena na uzorcima ispitanim pri starosti 28 dana. U posebnim slu¢ajevima moze
biti potrebno uvjetovati tlatnu Cvrstoéu pri starosti betona manjoj ili ve¢oj od 28 dana ili poslije drzanja u
specijalnim uvjetima (npr. toplinske obrade).

Karakteristicna tlatna Cvrsto¢a betona mora biti jednaka ili ve¢a od karakteristicne tlatne Cvrstoée trazene
za uvjetovani razred Cvrstoce prema tablicama 13 i 14 norme HRN EN 206-1. Tlacnu ¢vrstocu betona u
konstrukciji treba ispitivati prema seriji normi HRN EN 12504 i ocjenjivati prema HRN EN 13791,

Ako treba utvrditi viaénu Cvrstoéu cijepanjem, treba je mjeriti prema HRN EN 12390-6. Ako nije drugacije
uvjetovano, vlaéna ¢vrsto¢a cijepanjem je utvrdena na uzorcima ispitanim pri starosti 28 dana.

Karakteristicna vlacna ¢vrsto¢a betona cijepanjem treba zadovoljiti kriterije tablice 16 norme HRN EN 206-

Gustoca

Prema svojoj gusto¢i u suhom stanju beton se definira kao obi¢ni beton, lagani beton i tedki beton (vidi
definicije). Ako treba utvrditi gustoéu betona u suhom stanju, treba je mjeriti prema HRN EN 12390-7.

Gustoca obi¢nog betona u suhom stanju treba biti ve¢a od 2000 kg/m3 i ne smije prelaziti 2600 kg/m3.
Gustoca laganog betona u suhom stanju treba biti unutar graniénih vrijednosti za uvjetovani razred (vidi tablicu 9
u HRN EN 206-1). Gustoca teSkog betona u suhom stanju treba biti veca od 2600 kg/m3. Ako je gustoéa
uvjetovana kao zadana vrijednost, treba primijeniti toleranciju £100 kg/m3.

Vodonepropusnost

Ako treba utvrditi vodonepropusnost betona, ispitivanje uzoraka treba provesti prema HRN EN 12390-8, a
kriterije sukladnosti trebaju usuglasiti uvjetovatelj i proizvoda¢ prema HRN 1128.

Vatrootpornost

Beton sastavljen od prirodnog agregata, cementa, kemijskih dodataka, mineralnih dodataka ili drugih
anorganskih materijala razreduje se kao europska klasa A gorivosti i ne treba ga ispitivati.

2.53.7.7  UVJETI KAKVOCE BETONA

Uvjetovatelj kakvoce betona treba osigurati da svi mjerodavni uvjeti svojstava betona budu ukljuéeni u
uvjete dane proizvodaCu. Treba uvjetovati i svaki zahtjev za svojstva betona potreban za transport nakon
isporuke, ugradnju, zbijanje, njegovanie ili bilo koji sliedeCi tretman. Uvjeti, ako je potrebno, trebaju ukljuciti i svaki
posebni zahtjev.

Uvjetovatelj kakvoce betona treba voditi racuna o:

-primjeni svjeZeg i o€vrslog betona,

-uvjetima njegovanja,

-dimenzijama konstrukcije (razvoju topline hidratacije),

-svim potrebama za kulir ili prikladnim alatom obradene povrsine,

-svim potrebama betona zastitnog sloja armature ili minimalne Sirine presjeka, npr.,

maksimalnoj nominalnoj veli€ini zrna agregata,

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 153 od 328



-svim ograni¢enjima uporabe sastavnih materijala utvrdene uporabljivosti koje, npr.,
proizlaze iz klasa izlozenosti.

Beton treba uvjetovati ili kao projektirani beton pripadajuci opéenito razredbi ili kao beton zadanog sastava
opisom sastava. Osnova za projektiranje ili opisivanje sastava betona moZze biti rezultat pogetnih ispitivanja ili
informacija dobivena dugotrajnim iskustvom s komparativnim betonom, uzimaju¢i u obzir osnovnu potrebu
sastavnih materijala i sastava betona. Za beton zadanog sastava uvjetovatelj je odgovoran za osiguranje da
uvjeti zadovoljavaju opce potrebe HRN EN 206-1 i da uvjetovani sastav moze dati trazena svojstva betona u
svjezem i oCvrslom stanju. Uvjetovatelj mora odrZavati i obnavljati popratnu dokumentaciju koja se odnosi na
predvideno ponasanje.

U slu€aju normiranog betona normiranog zadanog sastava to je odgovornost institucije koja je donijela
normu (Hrvatskog zavoda za norme ili Ministarstva gradevinarstva). Za beton zadanog sastava ocjena
sukladnosti se zasniva isklju¢ivo na dobivanju uvjetovanog sastava, a ne zasniva se ni na jednom svojstvu koje je
potrebno uvjetovatelju.

2.5.3.7.71 Uvjeti za projektirani beton

Projektirani beton treba uvjetovati osnovnim podatcima u svim slu¢ajevima i dodatnim
podatcima kad se to zahtijeva.

Osnovni zahtjevi

Uvijeti trebaju sadrzavati -

a) zahtjev sukladan HRN EN 206-1;

b) razred tlacne évrstoce,

c
d
e) razred koliCine klorida.

)
) razred izloZenosti;

) maksimalno nominalno zrno agregata,

)

U dodatku za lagani beton:

f) razred ili zadanu ciljanu gustocu.

U dodatku za teski beton:

g) cilianu gustoéu.

U dodatku za tvornicki proizvedeni beton i beton proizveden na gradilistu:

h) razred konzistencije ili, u posebnim slu¢ajevima, zadanu vrijednost za konzistenciju.
Dodatni zahtjevi

Sljedeéi zahtjevi mogu biti uvjetovani potrebama ponaSanja pri uporabi i postupcima
ispitivanja tamo gdje to odgovara:

-posebni tip ili razred cementa (npr.cement niske topline hidratacije);

-posebni tip ili razred agregata;

-svojstva nuzna za otpornost na smrzavanje, npr. koli€ina zraka u koju je ukljucen
moguci gubitak tijekom pumpanja, ugradnje, zbijanja koji slijede nakon isporuke;
-zahtjevi za temperaturu svjezeg betona;

-razvoj Cvrstoce;

-razvoj topline tijekom hidratacije;

-usporeno vezivanje;
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-vodonepropusnost;

-otpornost na smrzavanje;

-otpornost na smrzavanje i soli za odmrzavanije;
-otpornost na abraziju;

-vla€na Cvrstoca cijepanjem.

2.5.3.7.7.2  Uvjeti za beton zadanog sastava

Beton zadanog sastava treba uvjetovati osnovnim zahtjevima u svim sluéajevima i dodatnim podatcima
kad to traze posebni uvjeti.

Osnovni zahtjevi

Uvjeti trebaju sadrzavati:

a) zahtjeve sukladnosti HRN EN 206-1;

b) koli¢inu cementa;

c) tip i razred évrstoce cementa;

d) v/c faktor ili klasu konzistencije svjeZeg betona, u posebnim slu¢ajevima ciljanu vrijednost;
)

e) tip i kategorije agregata; u slu€aju laganog ili teSkog betona odgovarajuéu maksimalnu ili minimalnu
gustotu;

f) maksimalnu veli¢inu zrna agregata i ograni¢enja u granulometrijskom sastavu;

g) tip i koli¢inu kemijskih ili mineralnih dodataka ako ih ima;

h) ako se primjenjuju kemijski ili mineralni dodatci, njihov izvor i izvor cementa kao

aproksimaciju svojstava koja nisu utvrdena drugim znac¢ajkama.

Dodatni zahtjevi

Uvjeti mogu sadrZavati:

-izvor svih ili nekih sastojaka betona kao aproksimaciju svojstava koja nisu utvrdiva drugim obiljeZjima;
-dodatne zahtjeve za agregat;

-zahtjeve temperature svjezeg betona;

-druge tehnicke zahtjeve.

2.53.7.7.3  Uvjeti za beton normiranog zadanog sastava

Beton normiranog zadanog sastava prema Dodatku A TPBK i norme HRN 1128 treba biti uvjetovan:
-navodom norme kojom je opisan dajuci relevantne zahtjeve;

-naznakom betona u normi.

Beton normiranog zadanog sastava koristiti samo za:

-obiéni beton nearmiranih i armiranih betonskih konstrukcija;

-projektirane klase tlacne &vrstoce IC 16/20,

-klase izlozenosti X0 i XC1.

Betone klase do ukljuéivo C 16/20, namijenjene za izradu nearmiranih elemenata i konstrukcija, koje se
izraduju na mjestu proizvodnje, a uvjetovane su samo klasom betona, treba pri najvecoj frakciji agregata 16 do 32
mm u pravilu proizvoditi sa sljede¢im zadanim koli¢inama cementa klase 32,5 (kg/m3 ugradenog betona):

C 8/10 220
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C 12/15 260

C 16/20 300

Pri uporabi cementa klase 42,5 dane koli¢ine cementa treba smanijiti za 10%, a povecati za:

-10% pri najvecoj frakciji agregata 8 do 16 mm;

-20% pri najvecoj frakciji agregata 4 do 8 mm;

-20% pri tekucoj konzistenciji.

Kontrola i potvrdivanje sukladnosti ovih betona provodi se samo kontrolom sastava betona prema
potpoglavlju Geometrijske tolerancije.

2.53.7.8 ISPORUKA SVJEZEG BETONA

Informacije korisnika betona proizvodacu
Korisnik treba usuglasiti s proizvodaéem:
-datum isporuke, vrijeme i koli€inu,

i kad je potrebno, informirati proizvodaca o:
-posebnom transportu na gradiliste;
-posebnim postupcima ugradnje;

-ogranicenjima vozila isporuke, npr tipa (agitirajuéa ili neagitirajuta oprema), veli¢ine, visine ili bruto
tezine.

Informacije proizvodacéa betona korisniku

Kada naruéuje beton korisnik moZe zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene
pravilne ugradnje i zastite svjezeg betona i utvrdivanja razvoja Cvrstoée betona. Te informacije mora, na zahtjev
korisnika, dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema tome kako odgovara korisniku. Na zahtjev treba za
projektirani beton osigurati sliede¢e informacije:

a) tip i razred Cvrstoce cementa i tip agregata;

b) tip kemijskog dodatka, tip i pribliznu koli¢inu mineralnog dodatka, ako ga ima;

¢) zadani v/c faktor;

d) rezultate prethodnih ispitivanja mjeSavine, npr. iz kontrole proizvodnije ili iz pocetnih ispitivania;
e) razvoj Cvrstoce;

f) izvor sastavnih materijala.

Kad je posrijedi tvomiCki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraze, mogu takoder biti dane i
referencama proizvodaCeva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o razredima
¢vrstoce, razredima konzistencije, tezinama mjeSavine i drugim mjerodavnim podatcima.

Otpremnica za gotov (tvorni¢ki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom
isporuCenu koli¢inu betona na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljede¢e informacije:

-ime tvornice betona;

-serijski broj otpremnice;

-datum i vrijeme utovara, {j. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
-broj vozila;

-ime kupca;

-ime i lokacija gradilista;
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-detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj;

-koli¢ina betona u m3;

-izjava o sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i normom HRN EN 206-1;
-ime ili znak certifikacijskog tijela, ako je relevantno;

-vrijleme u koje beton stize na gradiliste;

-vrijeme pocetka istovara;

-vrijeme Kraja istovara.

U dodatku otpremnica treba navesti sliedece pojedinosti:

a) Za mjeSavinu projektiranog betona:

- razred Cvrstoce;

- razred izlozenosti;

- razred konzistencije ili zadanu vrijednost;

- grani¢ne vrijednosti sastava betona ako su uvjetovane;

- tip i razred CvrstoCe cementa ako su uvjetovani;

- tip kemijskog i mineralnog dodatka ako su uvjetovani;

- specijalna svojstva ako su trazena;

- maksimalnu nominalnu veli¢inu zrna agregata;

- U sluéaju laganog ili teSkog betona razred gustoce ili zadanu gustocu.
b) Za mjeSavinu betona zadanog sastava:

- pojedinosti o sastavu, npr. koli¢inu cementa, tip kemijskog dodatka, ako se traZi;
- v/c faktor ili razred ili zadanu vrijednost konzistencije ako je uvjetovana;
- maksimalnu veliCinu zrna agregata.

Kad je posrijedi beton normiranog zadanog sastava, dane informacije moraju slijediti propise mjerodavne
norme.

Konzistencija pri isporuci

Opéenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim sluéajevima
voda ili kemijski dodatci mogu biti dodani kad je to pod odgovornoScu proizvodaca i primjenjuje se za dobivanje
uvjetovane vrijednosti konzistencije osiguravajuéi da uvjetovane grani¢ne vrijednosti nisu prekoraene i da je
dodatak kemijskog dodatka ukljucen u projekt betona. Koli¢ina svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka
dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim slu€ajevima.

Ako je u mikser na gradilistu dodano u beton viSe vode ili kemijskih dodataka nego Sto je dopusteno po
uvjetima te mjeSavine ili koli¢ine betona u mikseru, treba u otpremni dokument upisati "nesukladna". Osoba koja
je autorizirala taj dodatak odgovorna je za posljedice i mora biti upisana u otpremni dokument.

2.5.3.79 KONTROLA SUKLADNOSTI I KRITERIJI SUKLADNOSTI

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

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajucim ispitivanjima prema
normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se razlikovati od tih
utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradniji, zbijanju, njegovanju i klimatskim
uvjetima.
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Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u
potpoglaviju 1.6. Kontrola proizvodnje. Te odredbe treba primijeniti i na beton predgotovljenih elemenata, ako
posebna norma za proizvod ne sadrzi ekvivalentni skup odredbi. Ako je trazeno ¢eS¢e uzimanje uzoraka, ono
treba biti prethodno usuglaseno. Svojstva koja ne pokrivaju ova poglavlja, plan uzorkovanja i ispitivanja, postupak
ispitivanja i kriterije sukladnosti trebaju usuglasiti i proizvodac i uvjetovatel;.

Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva betona i
sastav betona znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke. Kada je posrijedi lagani beton
proizveden s prethodno vodom nezasi¢enim agregatom, uzorke treba uzeti na mjestu isporuke.

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba ih
uzeti u obazir pri ocjeni sukladnosti. Proizvoda¢ moze koristiti i druge rezultate ispitivanja isporu¢enog betona u
prihvacanju sukladnosti.

Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moze voditi daljnjim
akcijama na mjestu proizvodnje i na gradiliStu.

253.7.9.1 Kontrola sukladnosti projektiranog betona

Kontrola sukladnosti tlacne évrstoce

Za normalni i teSki beton razred Cvrstoée od C 8/10 do C 55/67 ili lagani beton do klase C 55/60
uzorkovanje i ispitivanje treba provoditi po pojedinacnim sastavima betona ili po porodicama betona utvrdene
podudarnosti kako je odredio proizvoda¢ dok se drugaije ne usuglasi. Koncept s porodicama ne treba
primjenjivati kod visih razreda betona. Lagani beton ne smije se grupirati u porodice koje se odnose na normalni
beton; lagani beton s dokazivo sliénim agregatima moze se grupirati u svojoj vlastitoj porodici.

U planu uzorkovanja i ispitivanja betona te za kriterije sukladnosti pojedinih sastava betona razlikuje se
pocetna proizvodnja i kontinuirana proizvodnja.

Pocetna proizvodnja pokriva proizvodnju dok se ne dobije najmanje 35 rezultata ispitivanja.
Kontinuirana proizvodnja je postignuta kada se dobije najmanje 35 rezultata ispitivanja u

razdoblju koje ne prelazi 6 mjeseci. Ako je proizvodnja nekog pojedinatnog sastava betona bila
suspendirana vise od 6 mjeseci, proizvodad treba prilagoditi kriterije i plan uzorkovanja i ispitivanja onima koji su
dani za poCetnu proizvodnju.

Tijekom kontinuirane proizvodnje proizvoda¢ moze prilagoditi plan uzorkovanja i ispitivanja i kriterije
pocetne proizvodnje za kontinuiranu proizvodnju. Ako je ¢vrsto¢a uvjetovana za razli€itu starost, sukladnost se
ocjenjuje na uzorcima ispitanim pri uvjetovanoj starosti.

Kada treba procijeniti identitet odredene koli¢ine betona s populacijom ocijenjenom kao da zadovoljava
uvjete karakteristiéne &vrstoce, npr. ako postoji sumnja u kvalitetu mjeSavine ili isporuke ili ako je u posebnim
sluCajevima trazeno projektnim uvjetima, to treba biti u skladu s Dodatkom B norme HRN EN 206-1.

Uzorke betona treba nasumce odabirati prema HRN EN 12350-1. Uzorkovanja treba provoditi u svakoj
porodici betona proizvedenoj u uvjetima koji se smatraju jednakim. Minimalni broj uzoraka dat je prema tablici 1.

Tablica 1 — minimalni broj uzoraka za prihvacanje sukladnosti
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Minimalna uéestalost uzorkovanja

Proizvodnja Nakon prvih 50 m’ proizvodnje’
| beton  certificirane | beton bez
Prvih 50 m" | kontrole certificirane
proizvodnje proizvodnje kontrole

proizvodnje

Poéetna’ (dok se ne

Lo 1/200 m’ ili 1/150 m’ ili
dobije najmanje 3 uzorka S . ST .
2/proizvodni tjedan | 2/proizvodni dan
35 rezultata) ]
Kontinuirana~ (kad 1/400 m” 1li
s¢ dobije najmanje 1/proizvodni
35 rezultata) tjedan

: Uzorkovanje treba rasporediti kroz svu proizvodnju 1 ne treba uzimati vise od jednog
uzorka na svakih 25 m’,

Y Kad je standardna devijacija od najmanje 15 rezultata ispitivanja iznad 1,37 s,
uéestalost treba povedati na onu trazenu za poéetno ispitivanje za sljedeéih 35 rezultata
ispitivanja.

Sukladnost treba ocjenjivati na osnovu rezultata ispitivanja tijekom razdoblja ocjenjivanja koje ne smije
prelaziti posljednjih 12 mjeseci.

Sukladnost tlaéne Cvrstoce betona ocjenjuje se na osnovi uzoraka ispitanih pri starosti 28 dana za:
- grupe od "n" uzastopnih rezultata ispitivanja (fcm) (kriterij 1);
- svaki pojedinacni rezultat (fci) (kriterij 2).

Ako je &vrstoCa uvjetovana za razli€itu starost, sukladnost se prihva¢a na uzorcima ispitanim pri toj
starosti. Sukladnost je potvrdena ako su oba kriterija iz tablice 2 i za po€etnu i za kontinuiranu proizvodnju
zadovoljena.

Kada je sukladnost prihvacena, na osnovi porodica betona primjenjuje se kriterij 1 na referentni beton
uzimajuci u obzir sve preraCunane rezultate ispitivanja u porodici; kriterij 2 se primjenjuje na originalne rezultate
ispitivanja.

Da bi se potvrdilo kako svaki pojedini ¢lan pripada porodici, srednju vrijednost svih nepreraCunanih

rezultata ispitivanja (fcm) za pojedinog &lana porodice treba procijeniti po kriteriju 3 iskazanom u tablici 3. Svaki
beton koji ne zadovolji taj kriterij treba izdvoijiti iz porodice i pojedinacno mu procijeniti sukladnost.

Kriterij sukladnosti tlacne ¢vrstoce — tablica 2

Kriteryy 1 Kriterij 2
Broj “n” rezultata prosjek od "n" C e
C T . . pojedini rezultat

Proizvodnja ispitivanja tlaéne rezultata (f.y), R

. . . 2 (fz), N/mm

¢vrstoée u grupi N/mm
Poéetna 3 2fy+4 =15 -4
Kontinuirana 15 >fq + 1.48s =fy-4

U pocetku standardnu devijaciju (s) treba izracunati iz najmanje 35 uzastopnih rezultata ispitivanja
dobivenih u razdoblju veéem od tri mjeseca, a neposredno su ispred proizvodnog razdoblja ¢iju se sukladnost
provjerava. Ovu vrijednost treba uzeti kao utvrdenu standardnu devijaciju (s) populacije. Valjanost prihvaéene
vrijednosti treba verificirati tijekom sljedece proizvodnie.

Kriterij sukladnosti ¢lanova porodice — tablica 3
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Kriteri 3
Broj "n" rezultata ispitivanja tlaéne Prosjek od "n" rezultata (f.,) za pojedinog
évrstoce u grupi ¢lana porodice, N/mm’
2 =fy-1.0
3 =3+ 1,0
4 =fp+2.0
5 >y +2,5
6 =+ 3.0

Pocetna vrijednost standardne devijacije moze se primijeniti za iduce razdoblje tijekom kojeg sukladnost
treba provijeriti osiguravajuéi da se standardna devijacija od najmanje 15 rezultata (S15) ne razlikuje znacajnije od
prihvaéene standardne devijacije. Ovo razmatranje vrijedi za:

0,63s<S15<1,37s

Kad je vrijednost S15 izvan danih limita, treba utvrditi novu vrijednost iz dostupnih posljednjih 35 rezultata
ispitivanja.
Kontrola sukladnosti posebnih svojstava

Pod posebnim svojstvima razumijevaju se svojstva svieZzeg betona koja su normom HRN EN 206-1
statisti¢ki uvjetovana parametrima vjerojatnosti pojave ograni¢enog broja odstupanja od zadanih vrijednosti, $to
osigurava izbjegavanje moguéih greSaka. UCestalo se ispituju i vrednuju prema kriterijima specificiranim
potpoglavljem 8.2.3 norme HRN EN 206-1.

Ostala svojstva

Uzorke betona za kontrolu ostalih svojstava koja karakteriziraju trajnost, odnosno pona$anje betona pri
uporabi u agresivnoj okolini, treba uzimati i ispitivati prema normama na koje upucuje HRN EN 1128 i vrednovati i
ocjenjivati sukladnost prema kriterijima danim istom normom

U tu svrhu, u uvjetima djelovanja okoline klase agresivnosti XF1 prema potpoglavlju, beton treba
zadovoljiti kriterij otpornosti na smrzavanje u 28 ciklusa, u uvjetima djelovanja okoline razreda agresivnosti XF3 u
56 ciklusa, u uvjetima djelovanja okoline razreda agresivnosti XF2 u 28 ciklusa i razreda XF4 otpornost na
smrzavanje i soli za odmrzavanje u 56 ciklusa. Ova ispitivanja prema postupcima u danim normama i dokaz
zadovoljenja tih uvjeta treba provesti u prethodnim (poCetnim) ispitivanjima svake vrste (sastava) betona za tu
namjenu i u kontrolnom postupku najmanje jedanput godiSnje i kod svake promjene sastava betona koja moze
utjecati na ta svojstva.

Kontrola suglasnosti betona zadanog sastava i betona normiranog zadanog sastava

Sukladnost svake mjeSavine betona zadanog sastava treba prihvatiti prema koli¢ini cementa, maksimalnoj
nominainoj veli€ini zrna agregata, ako je uvjetovana i, ako treba, v/c faktoru, koli€ini kemijskog ili minerainog
dodatka.

Koli¢ina cementa, agregata (svake specificirane frakcije) i mineralnih dodataka, koje su iskazane u
izvjeStaju proizvodaca ili otisnute u iskazu betonare, moraju biti unutar tolerancija uvjetovanih vrijednosti
navedenih u tablici 21 norme HRN EN 206-1.

Za beton normiranog zadanog sastava ekvivalentne vrijednosti dane su u Dodatku A TPBK-a i u normi
HRN 1128. Kada sukladnost sastava treba prihvatiti analizom svjezeg betona, proizvodac€ i korisnik trebaju
prethodno dogovorno utvrditi postupke ispitivanja i kriterije graniénih vrijednosti uzimajuéi u obzir navedene
grani¢ne vrijednosti i preciznost postupaka ispitivanja.

Mjere u sluéaju nesukladnosti proizvoda
U slucaju nesukladnog proizvoda treba poduzeti sliedece mjere:

-provjeriti rezultate ispitivanja i ako su neispravni poduzeti mjere za otklanjanje pogre$aka;
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-ako je nesukladnost potvrdena, npr. ponovnim ispitivanjem, poduzeti popravne mijere, ukljuCujui
menadzersku reviziju postupka programa kontrole;

-kad je utvrdena nesukladnost s uvjetima kakvoCe, a pogreSka ofito nije u isporuci, obavijestiti
uvjetovatelja i korisnika radi izbjegavanja bilo kakvih Stetnih posljedica; -sastaviti izvjestaj o prethodno nabrojenim
pitanjima.

Ako je nesukladnost posliedica dodavanja vode ili kemijskih dodataka na gradiliStu, proizvodac treba
poduzeti mjere samo ako je odobrio taj dodatak.

Ako je proizvodaé dao obavijest o nesukladnosti betona ili ako rezultati ispitivanja sukladnosti ne
ispunjavaju zahtjeve, treba traziti dodatno ispitivanje betona u konstrukciji prema seriji normi HRN EN 12504 i
rezultate vrednovati i ocjenjivati prema HRN EN 13791.

Nacin mjerenja i obrauna isporuéenih koli¢ina betona i nadin obeSteCenja narucitelja, ako se
nesukladnost odredene koli€ine isporuéenog betona potvrdi, trebaju unaprijed utvrditi proizvoda¢ betona,
odnosno isporucitelj betona i naruitelj.

2.5.3.7.10 KONTROLA PROIZVODNJE

Proizvodac je odgovoran za upravljanje proizvodnjom betona.

Kontrola proizvodnje obuhvaéa sve mijere nuzne za odrZavanje svojstava betona u sukladnosti s
uvjetovanim svojstvima.

To ukljuéuje:

- izbor materijala;

- projektiranje betona;

- proizvodnju betona,

- preglede i ispitivanja;

- uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svieZeg i oévrslog betona i opreme;
- kontrolu sukladnosti

Zahtjevi za ostale aspekte kontrole proizvodnje navode se u ovom poglavlju. Pri razmatranju tih zahtjeva
treba imati na umu vrstu i veliCinu proizvodnije, radne procese i dotiénu opremu.

Dodatni zahtjevi mogu biti nuzni u posebnim okolnostima na mjestu proizvodnje ili za posebne zahtjeve za
dotiénu konstrukciju ili konstrukcijski element.

Sustavi kontrole proizvodnje

Odgovornost, nadlezna tijela i odnosi cjelokupnog osoblja koje upravija, izvodi i verificira radove koji
predodreduju kakvocu betona, moraju biti utvrdeni dokumentiranim sustavom kontrole proizvodnje (Prirunikom
kontrole proizvodnje). To se posebno odnosi na osoblie kojemu je potrebna organizacijska sloboda i autoritet za
minimiziranje rizika od nezadovoljavaju¢eg betona i za identificiranje i izvjeStavanje o svakom problemu kakvoce
betona.

Sustav kontrole proizvodnje treba uprava proizvodaca revidirati najmanje svake dvije godine radi
osiguranja njegove uporabivosti i uinkovitosti. Izvjestaje revizije treba Euvati najmanje 3 godine, osim ako
zakonske obveze ne traze duze razdoblje.

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢i dokumentirani postupak i upute. Taj postupak i
upute treba po potrebi utvrditi uzimajuci u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama 22, 23 i 24 norme HRN EN
206-1. Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate ispitivanja i kontrolu treba
evidentirati izvjeStajima.

Zapisani podatci kontrole proizvodnje i drugi dokumenti
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Svi mjerodavni podatci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzani u izvjeStajima) prema tablici 20
u HRN EN 206-1. Izvje$taje o kontroli proizvodnie treba Guvati najmanje 3 godine, ako zakonske obveze ne traze
duze razdoblje.

Ispitivanje

Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja koji su odredeni normama na koje upu¢uje norma
HRN EN 206-1 (referentni postupci ispitivanja) ili se mogu primijeniti drugi postupci ispitivanja, ako su utvrdene
korelacije ili pouzdani odnosi izmedu rezultata tih postupaka ispitivanja i referentnih postupaka.

Korekcije sigurnosti tih odnosa ili korelacija treba provjeravati u odgovarajucim intervalima. Istrazivanje
treba provesti odvojeno za svako mjesto proizvodnje koje radi u drukgijim uvjetima.

Sastav betona i poéetno ispitivanje

Za novi sastav betona treba provesti poCetno ispitivanje radi dobivanja betona koji ¢e imati uvjetovana
svojstva u odgovarajuéem podrucju. PoCetno ispitivanje nije potrebno kad su za odredeni sastav ili porodicu
betona dostupni potrebni iskustveni podatci iz dovoljnog vremenskog razdoblja. Projekt sastava betona ili
projektne relacije zavisnosti treba ponovo

utvrditi kad postoji zna€ajna promjena u sastavnim materijalima. U slu¢aju mjeSavine betona zadanog
sastava ili betona normiranog zadanog sastava nisu potrebna prethodna ispitivanja proizvodaca. Novi sastav
betona dobiven interpolacijom izmedu poznatih sastava betona ili ekstrapolacijom tlaéne évrstoce koja ne prelazi
5 N/mm2 smatra se da zadovoljava uvjete poCetnih ispitivanja.

Sastave betona treba periodicno revidirati radi osiguranja da su svi projekti sastava betona jos u skladu sa
stvarnim uvjetima uzimajuéi u obzir promjene u svojstvima materijala i rezultate ispitivanja sukladnosti sastava
betona.

Osoblje, oprema i instalacije

Znanje, uvjezbanost i iskustvo osoblja ukljuéenog u proizvodnju i kontrolu proizvodnje treba odgovarati
tipu betona, npr. betona visoke ¢vrstoce, laganog betona.

Odgovarajuée dokaze uvijeZbanosti i iskustva osoblja uklju¢enog u proizvodnju i kontrolu proizvodnje treba
odrZavati.

Sastavni materijali trebaju biti tako uskladiSteni i upotrijebljeni da im se svojstva znacajnije ne mijenjaju,
npr. djelovanjem klime, mijeSanjem ili zagadivanjem, i da im se sukladnost s odgovaraju¢om normom odrZava.

Skladisni odjeljci trebaju biti jasno oznaeni da se izbjegnu pogreSke u upotrebi sastavnih materijala.
Treba uzeti u obzir posebne instrukcije dobavljaca.

Treba omoguciti uzimanje uzoraka, npr. iz odlagalista, silosa i drugih spremnika.

Svojstva opreme za mijeSanje moraju biti takva da u stvarnim uvjetima osiguraju dobivanje i trajno
odrZavanje to€nosti iz potpoglavlja 9.7 norme HRN EN 206-1.

MijeSanje betona

Sastavne materijale treba kontinuirano mijeSati u mijeSalici koja zadovoljava uvjete potpoglavlja 9.8 norme
HRN EN 206-1 i to dok se ne dobije jednolik izgled mjeSavine. MijeSalice se ne smiju optereivati iznad
deklariranog kapaciteta mijeSanja.

Kemijske dodatke, kad se upotrebljavaju, treba dodavati tijekom glavnog procesa mijeSanja, osim
superplastifikatora ili plastifikatora koji se mogu dodavati nakon glavnog procesa mijeSanja. U ovom drugom
slu€aju beton treba ponovno mijeSati dok se kemijski dodatak potpuno ne dispergira u mjeSavini ili $arzi i ne
postane potpuno ucinkovit. U kamionu mijeSalici (mikseru) trajanje ponovnog mijeSanja nakon glavnog procesa
mijeSanja ne smije biti manje od 1 min/m3 ni manje od 5 min nakon dodavanja dodatka.

Kod laganog betona izmijeSanog s nesaturiranim agregatom treba vrijeme od poCetnog mijeSanja do kraja
kona¢nog mijeSanja (npr. ponovnog mijeSanja u mikseru) produziti sve dok voda apsorbirana u agregat i
evakuacija zraka iz laganog agregata ne budu ni na koji nacin znacajnije utjecali na svojstva o¢vrslog betona.

Sastav svjezeg betona ne smije se mijenjati nakon izlaska iz mijeSalice.
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Slijed kontrole proizvodnje

Sastavne materijale, opremu, postupak proizvodnje i beton treba kontrolirati prema uvjetima sukladnosti i
uvjetima ovih opéih uvjeta. Kontrola treba biti takva da otkrije sve znacajnije promjene koje utje€u na svojstva i da
se poduzmu odgovarajuce korektivne mjere.

Vrste i uCestalost nadzoralispitivanja sastavnih materijala trebaju biti kao u tablici 22, norme HRN EN 206-

Tablica se zasniva na pretpostavci da postoji odgovarajuca kontrola proizvodnje sastavnih materijala koju
na mjestu proizvodnje materijala provodi proizvoda i da su sastavni materijali isporuéeni s deklaracijom ili
certifikatom sukladnosti s odgovaraju¢im uvjetima. Ako je nema, proizvoda¢ betona treba kontrolirati sukladnost
sastavnih materijala s odgovaraju¢im normama. Kontrola opreme treba osigurati da su skladista, mjerni uredaj,
mijeSalica i kontrolni uredaji (npr.za mjerenje vlage agregata) u dobrom radnom stanju i da zadovoljavaju uvjete
norme EN 206-1. UCestalost nadzora i ispitivanja opreme iskazani su u tablici 23, norme HRN EN 206-1.

Cijeli pogon, oprema i transport trebaju biti predmet planiranog sustava odrzavanja i trebaju se odrzavati u
djelotvornom radnom stanju kako ne bi utjecali negativno na koli€inu i kakvocu betona. Svojstva projektiranog
betona treba kontrolirati prema potrebama uvjetovanim tablicom 24, norme HRN EN 206-1.

Svojstva betona zadanog sastava, njegovu konzistenciju i temperaturu, kada su uvjetovani, treba
kontrolirati prema potrebama uvjetovanim u tablici 24, norme HRN EN 206-1 (liniie 2 do 6 i 9 do 14).

Kontrola treba uklju¢ivati proizvodnju, transport do mjesta isporuke i isporuku.

2.5.3.7.11  VREDNOVANJE SUKLADNOSTI

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima. U tu svrhu proizvodac
mora provoditi sljedece:

a) poCetno ispitivanje kad je traZzeno
b) kontrolu proizvodnje
c) kontrolu sukladnosti

Ovlasteno nadzorno ili certifikacijsko tijelo treba nadzirati, ocjenijivati i certificirati sukladnost kakvoce
proizvodnje betona u svim slu¢ajevima proizvodnje betona razreda iznad C 16/20 projektiranog i zadanog
sastava. Za predgotovljene betonske elemente potrebe i zahtjevi za ocjenjivanje sukladnosti nalaze se u
odgovarajuéim tehnickim uvjetima (normama proizvoda i tehni¢kim odobrenjima).

Ocjenjivanje, pracenje i certificiranje kontrole proizvodnje

Proizvodacevu kontrolu proizvodnije treba za sve betone razreda iznad C 16/20 vrednovati i pregledavati
ovlasteno nadzomo tijelo i zatim certificirati ovlasteno certifikacijsko tijelo.

Ovlasteno nadzorno tijelo treba najprije provesti poCetni nadzor pogona za proizvodnju betona sa svrhom
utvrdivanja jesu li ispunjeni preduvieti koji se odnose na osoblje i opremu, koji omogucuju urednu proizvodnju i
odgovarajuéu kontrolu proizvodnje.

Radi potvrdivanja valjanosti rezultata kontrole proizvodnje i povjerenja nadzornog tijela u rezultate i
uvedeni sustav kontrole te u osiguranje ispravnosti kvalitete proizvodnje betona, nadzorno tijelo treba provoditi i
odgovaraju¢a usporedna ispitivanja. Nadzorno tijelo ispituje odredena ili odabrana ista svojstva koja kontrolira i
proizvoda¢ prema istim normiranim

postupcima. Vrstu i broj tih ispitivanja, nacin njihova vrednovanja i ocjenjivanja podudarnosti s rezultatima
kontrole proizvodnje utvrduje nadzorno tijelo (dok to ne specificira odgovarajuée drzavno tijelo zaduzeno za
specificiranje postupaka potvrdivanja sukladnosti gradevinskih proizvoda).

Opseg tih ispitivanja moZe nadzorno tijelo reducirati na minimalnu mjeru pa ih ak i izostaviti primijenivsi
opsezniju i detaljniju kontrolu proizvodacevih podataka i sustava kontrole proizvodnje, ako je njegov ispitni
laboratorij ovlasten i pod kontrolom je ovlastene institucije. Nadzorno tijelo treba po zavrSetku pocetnih ispitivanja
napisati posebne izvjeStaje o svim znaajnijim Cinjenicama poéetnog nadzora, posebno opreme na mjestu
proizvodnje, sustava kontrole proizvodnje i ocjene sustava. Takvim izvjeStajem nadzorno tijelo potvrduje
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uskladenost kontrole proizvodnje betona s poglavljem 9, norme HRN EN 206-1. IzvjeStaj prosljeduje proizvodacu
i ovladtenom certifikacijskom tijelu koje na osnovi toga odlucuje o potvrdivanju sukladnosti kontrole proizvodnie.
Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje. Kad se izvrSe znacajnije promjene uvjeta u
sustavu proizvodnie ili u priruéniku kontrole proizvodnje, proizvodac treba o tim promjenama obavijestiti nadzorno
tijelo koje moze traziti ponovni poCetni nadzor.

2.5.3.712 OZNACAVANJE PROJEKTIRANOG BETONA

Kada bitna svojstva betona treba dati u obliku kratica, tada se to primjenjuje na sljedeci nacin:
- poziv na HRN EN 206-1;
- tlaénu Cvrstoéu: razred tlaéne &vrstoce, npr. C 25/30;
- graniCne vrijednosti prema razredima izloZzenosti;
- maksimalnu koli€inu klorida, npr. CI 0,20;
- maksimalnu nominalnu veli€inu zrna agregata: vrijednost Dmax ;
- gustocu: oznaku razreda, npr. D1,8;

- konzistenciju: razredom ili zadanom vrijedno$cu i postupkom ispitivanja.

2.54. |ZVEDBA BETONSKIH RADOVA
DOKUMENTACIJA

Dokumentaciju izvedbe betonskih radova €ine:
- sve potrebne tehnitke informacije navedene u projektu (projektne specifikacije);
- postupci izmjene projektnih specifikacija;
- zahtjevi za raspodjelu (protok) dokumenata;
- izrada izvedbene dokumentacije.

- eventualne potrebe izrade plana kakvoce;

Projektne specifikacije

Tehnicka dokumentacija se sastoji od projektnog prorauna pojedinih elemenata i cijele konstrukcije i
projektnih specifikacija.

Projektne specifikacije sadrze:

- konstrukcijske nacrte koji daju sve potrebne informacije kao $to su geometrija strukture, koliCina i pozicija
armature i Celika za prednapinjanje i predgotovljenih betonskih elemenata, montaznih komada, umetaka i
sl.;

- opis svih proizvoda koji ¢e se upotrijebiti sa svim uvjetima primjene danim u nacrtima i/ili opisu radova;

- opis radova kao dokument koji opisuje razred nadzora koji ¢e se primijeniti, sve specijalne tolerancije,
zahtjeve za svojstva povrSinske obrade i sl.;

- opis radova koji ukljuCuje sve zahtjeve za izvedbu radova, {j. slijed operacija, privremene podupore, radne
procedure i sl.;

- specifikacijie montaze odgovarajuéih predgotovljenih betonskih elemeneta.Specifikacije montaze
predgotovljenih betonskih elemenata sadrze:

- nacrte montiranja koji se sastoje od planova i dijelova pozicije i spojeva elemenata uizvedenom stanju;
- montazne podatke sa svojstvima materijala u gradevini i podatke o nadzoru;
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- montazne instrukcije s podatcima potrebnim za rukovanje, skladistenje, postavijanje; uklapanje,
povezivanje i zavrSavanje radova.

Projektne specifikacije sadrze sve informacije i tehni¢ke zahtjeve nuzne za izvedbu radova i suglasnosti te
odobrenja dana tijekom izvedbe kao i sve norme i tehni¢ka dopustenja. Prije poCetka izvedbe bilo kojeg dijela
posla projekine specifikacije za taj dio posla trebaju biti kompletirane i dostupne.

2541 SKELE | OPLATE

Skele i oplate, ukljuéujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:
- otporne na svako djelovanje kojem su izloZzene tijekom izvedbe;

- dovolino Cvrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijeCe o$tecivanje
konstrukcije.

Oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugrozeni ni oSteceni svojstvima skela i
oplate te njihovim uklanjanjem.

Skele i oplate moraju zadovoljavati dostupne hrvatske norme kao §to je HRN EN 1065. Oplatna ulja treba
odabrati i primijeniti na na¢in da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju Stetno na okolinu.

Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju $tetno utjecati na valjanost povrsine, njezinu boju ili na
posebne povrsinske premaze.

Oplatna ulja treba primjenijivati u skladu s uputama proizvodaca ili isporucitelja.

Utvrdeni postupak, ako je potreban, treba opisati nacin izvedbe i uklanjanja privremenih konstrukcija.
Treba specificirati zahtjeve za rukovanje, sklapanje, opterecivanje, postavijanje i uklanjanje skela.

Projekt skele treba uzeti u obzir deformacije tijekom i nakon betoniranja kako bi se izbjegle Stetne pukotine
u betonu pri njegovoj ranoj starosti. To se moze postici:

- ograni¢enjem progibanja ifili slijeganja;
- kontrolom betoniranja i /ili specificiranjem betona, npr. usporavanjem ugradnije.

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne o€vrsne. Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti
dovolino nepropusni da sprije€e gubitak finog morta.

Oplatu koja apsorbira zna€ajniju koli¢inu vode iz betona ili omogu¢ava evaporaciju treba odgovarajuce
vlaziti da se sprije¢i gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena.

Unutarnja povrsina oplate mora biti Cista. Ako se koristi za beton Cija je povrSina vidljiva, njezina obrada
mora osigurati povrsinu betona u skladu sa zahtjevima projekta. Pri izvedbi konstrukcije kliznom oplatom, projekt
takvog sustava mora uzeti u obzir materijal oplate i osigurati kontrolu geometrije radova.

Za osiguranje specificiranog i projektiranog zastitnog sloja betona treba koristiti odgovarajuce vodilice ili
distancere oplate od armature.

Vrsta i kvaliteta povrSinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i mineralnim
dodatcima), izvedbi i zastiti tijekom izvedbe.

Priviremeni drzadi oplate, Sipke, cijevi i sli¢ni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i ugradeni
elementi, kao npr. ploCe, ankeri i distanceri trebaju:

- biti ¢vrsto priCvrSceni tako da oCuvaju projektirani polozaj tijekom betoniranja;
- ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju;

- ne reagirati Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim Celikom;

- ne uzrokovati neprihvatljivi povrSinski izgled betona;

- ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu ¢vrstoéu i krutost da zadrZi oblik tijekom betoniranjate ne smije
sadrzavati tvari koje mogu $tetno djelovati na njih same, beton ili armaturu.
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Udubljenja ili otvore za priviemene radove treba zapuniti i zavrSno obraditi materijalom kakvoce sli¢ne
okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nacin obrade specificiran.

Izvoda¢ ne moZe zapoCeti betoniranje dok nadzorni inZenjer ne izvrsi pregled postavljene oplate i pismeno
je ne odobri.

Otpustanje skela i uklanjanje oplate
Skele ni oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu évrstocu:
- otpornu na oStecenje povrSine skidanjem oplate;
- dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku;
- daizbjegne deformacije vece od specificiranih tolerancija elasti¢nog ili neelasti¢nog ponasanja betona.

Uklanjanje oplate treba izvoditi na nacin da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti. Opterecenja skela
treba otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete. Stabilnost skela i oplate treba odrzavati
pri oslobadanju i uklanjanju optereéenja. Postupak podupiranja ili otpustanja kad se primjenjuje za smanjenje
utjecaja pocetnog optereéenja, uzastopno optreenje ifili izbjegavanje velike deformacije treba detaljno utvrditi.

2542 BETONIRANJE

2.54.21 UVJETI KAKVOCE BETONA

Beton treba biti specificiran (uvjetovan) i proizveden prema uvjetima norme HRN EN 206-1 i ovoj knjizi
Tehnickih uvjeta. Prije poCetka betoniranja treba provjeriti da su specificirane sve potrebe koje se odnose na
izvedbu betonskih radova.

2.54.2.2 ISPORUKA, PREUZIMANJE | GRADILISNI PRIJEVOZ SVJEZEG BETONA

Nadzor i kontrolu kakvoce betona treba provesti na mjestu ugradnije, i to najmanje u opsegu utvrdenom iz
ove knjige Tehnickih uvjeta.

Medu ostalim, treba prije istovara betona provijeriti otpremni dokument i potpisom potvrditi izvrSeni nadzor.
Tijekom istovara treba vizualno kontrolirati beton i ako se pri tome uoCi neuobi¢ajen izgled betona (drugacija boja
npr. ili konzistencija), istovar treba prekinuti.

Tijekom utovara, prijevoza, istovara i prijenosa na gradilidtu, treba izbjeéi ili svesti na najmanju mjeru
Stetne promjene svjeZeg betona kao Sto su na primjer: segregacija, izdvajanje vode, gubitak finog morta.

Uzorke za identifikacijsko ispitivanje treba uzeti na mjestu ugradnje ili, u slu¢aju tvomicki proizvedenog
betona, na mjestu isporuke.

2.5.4.2.3 KONTROLA PRIJE BETONIRANJA

Za izvedbe pod nadzorom drugog i tre¢eg razreda treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve
ostale mjere predvidene ovom knjigom Tehnickih uvjeta.

Treba po potrebi izvesti poCetno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije izvedbe
dokumentirati. Treba kompletirati sve pripremne radnje, provjeriti i dokumentirati prema uvjetima propisanog
razreda nadzora prije no $to ugradnja betona pocne.

Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste i navlazene. Oplatu treba oCistiti od prljavstine, leda, snijega ili
vode. Ako se beton ugraduje izravno na stjenovito tlo, svjezi beton treba zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka
vode.

Konstrukcijske elemente treba podloZnim betonom od najmanje 5 cm odvojiti od temeljnog tla ili za
odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati
temperaturu koja neée uzrokovati smrzavanje betona prije no $to dostigne dovoljnu otpornost na smrzavanje.
Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena, ako za takve slu€ajeve nisu predvidene posebne mjere.
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Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba
planirati mjere zastite betona od oStecenja smrzavanjem.

PovrSinska temperatura betona spojnice prije betoniranja iduéeg sloja treba biti iznad 0°C. Ako se
predvida visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zastite
betona od tih negativnih djelovanja.

Projektom konstrukcije treba specificirati temperature okoline pri kojima treba poduzimati odgovarajuce
mjere zastite betona od ostecivanja.

25.4.24 UGRADNJAIZBIJANJE

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom i osigura
zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije traZenu &vrstocu i trajnost. Posebnu paznju treba
posvetiti ugradniji i zbijanju betona na mjestima promjene izmjera presjeka (npr. suzenja presjeka), uz otvore, na
mjestima malog razmaka armature i prekida betoniranja.

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim vibratorima.
Beton treba uloziti $to blize konaénom polozaju u konstrukcijskom elementu. Vibriranjem se beton ne smije
namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu.

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti ve¢a od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi
sustavnim vertiklanim uranjanjem vibratora tako da se povrSina donjeg sloja revibrira.

Kod debljih slojeva je revibriranje povrsinskog sloja preporuéljivo i radi izbjegavanja plastiénog slijeganja
betona ispod gornjih Sipki armature.

Vibriranje povrsSinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobada zarobljeni zrak.
Prekomjerno povrsinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrSinskog sloja betona treba izbje¢i. Kada se primjenjuje

samo povrsinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100 mm, osim ako nije
prethodno eksperimentalno dokazano drugadije.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno niska
da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preoptere¢enje oplate i skela. Hladna spojnica se moZe stvarati tijekom
betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze prije ugradnje i zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi na postupak i
brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni kod posebnih zahtjeva za povrinsku obradu.

Segregaciju betona treba pri ugradnii i zbijanju svesti na najmanju mjeru. Beton treba tijekom ugradnje i
zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kide i snijega.

Lakoagregatni beton ne treba pumpati, osim ako nije dokumentirano da pumpanje nema znacajan utjecaj
na ¢vrstoéu oCvrsnulog betona.

Naknadno dodavanje vode, cementa, povrSinskih otvrdivaca ili sli¢nih materijala nije dopusteno, osim ako
nije projektom posebno uvjetovano.

Dozvoliena maksimalna visina slobodnog pada betona je 1,5 m ukoliko ne dolazi do segregacije. Za vece
visine vertikalnog transporta betona treba osigurati dovoljan broj vertikalnih lijevaka. Nije dozvolieno
transportiranje betona po kosinama.

Transportna sredstva ne smiju se oslanjati na oplatu ili armaturu, kako ne bi dovela u pitanje njihov
projektirani polozaj.

Svaki zapoCeti betonski konstruktivni dio ili element objekta mora biti betoniran neprekidno u zapogetom
opsegu, bez obzira na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili iskljuCenja pojedinih uredaja mehanizacije iz
pogona.

Svjezem betonu ne smije se naknadno dodavati voda.U sludaju potrebe za korekcijom konzistencije
svieze betonske mase istu je potrebno provesti samo uz dodavanje superplastifikatora (voditi raduna o
kompatibilnosti dodatka ) prema normi HRN EN 934.
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Ako dode do neizbjeznog, nepredvidenog prekida betoniranja, betoniranje mora biti zavrSeno tako, da se
na mjestu prekida moZe izraditi konstruktivno i tehnoloki odgovarajuéi radni spoj. lzrada takvog radnog spoja
moguca je samo uz odobrenje odgovorne osobe.

SvjeZi beton se mora ugradivati vibriranjem u slojevima, Cija debljina ne smije biti ve¢a od 50 cm. Sloj
betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem betona. Ako dode do
prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja, povrsina sloja betona mora biti dobro o€i§¢ena ispuhivanjem i
ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti Sto blize njegovom konacnorn polozaju u konstrukciji, da bi se izbjegla segregacija, a
nije dozvolieno transportirati betone pomoc¢u pervibratora.

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom i osigura
zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije traZenu &vrstocu i trajnost. Posebnu paznju treba
posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suZenja presjeka, uz otvore, na mjestima
zgusnute armature i prekida betoniranja.

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim vibratorima.
Beton treba uloZiti Sto blize konaénom poloZaju u konstrukcijskom elementu. Vibriranjem se beton ne smije
namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu. Normalna debljina sloja ne bi smijela biti veca od visine uronjenog
vibratora. Vibriranje treba izvoditi sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrSina donjeg sloja
revibrira. Kod debljih slojeva je revibriranje povrSinskog sloja preporucljivo i radi izbjegavanja plasti¢énog slijeganja
betona ispod gornjih Sipki armature.

Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kiSe i snijega.

U slu€aju da se betoniranje izvodi u prisustvu podzemne vode koju se ne moze eliminirati, beton se mora
ugradivati na nacin da se sprijeci ispiranje cementa odnosno kontraktor postupkom, pri éemu treba osigurati
potrebnu konzistenciju betona kojom se moze provesti ovaj postupak.

U vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30°C), kada postoje poteSkoce s odrzavanjem dozvoliene
temperature svjezeg betona, poCetak radova na betoniranju pomaknuti ¢e se prema hladnijem dijelu dana (noc,
jutro).

Vrijeme od proizvodnje betona do ugradnje treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli problemi pri praznjenju
transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti svieZe betonske mase. Ugradivanje ¢e se odvijati
brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti povezivanje novog betona s prethodnim.

Njegovanje vodom u uvjetima vruéeg vremena je najpogodnije i poCinje odmah kada beton po¢ne
ocvrs€ivati, a ako je intenzitet isparavanja blizu kriticne granice, povrsina Ce se finim rasprsivanjem vode
odrZavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celiéne oplate treba rashladivati vodom, a podioga prije betoniranja mora biti nakvasena. Ukoliko se
pukotine pojave ve¢ u svjezem betonu treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmedu
temperature betona na povrsini i unutar jezgre ne bi prouzrodile pojavu pukotina. Stoga je efikasan nacin
njegovanja pokrivanjem betona s materijalima koji vodu upijaju i zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) i
dodatno prekrivenim plasticnom folijom.

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura noé-dan.

Pri temperaturama zraka visim od 25°C temperaturu svijeZeg betona treba kontrolirati najmanje jedanput u
toku 2 sata.
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Betoniranje pri temperaturama nizim od +5°C moguce je uz pridrzavanje mjera za zimsko betoniranje.

Pri ugradnji svjeZi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6°C, koja se na nizim pozitivnim
temperaturama zraka (0 <t < +5°C) moZe postiCi zagrijavanjem agregata i vode, pri éemu temperatura mjeSavine
agregata i vode, koji se zagrijavaju, ne smiju prije¢i +30°C prije dodavanja cementa. U svakom slucaju
temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti unutar + 6 do + 15°C.

Odmah poslije ugradnje beton se toplinski zastiCuje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim
materijalima, kao i dodatnom izolacijom Celiénih oplata da se omogué¢i normalan tijek procesa stvrdnjavanja i
sprijeCi smrzavanje.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50% projektirane ¢vrstoce pri
pritisku prije nego Sto beton bude izloZen djelovanju mraza.

Posebno treba voditi rauna kod skidanja oplate da temperaturni gradijent ne prijede propisane vrijednosti.

U zimskom ili prijelaznom periodu, dok je temperatura zraka ispod +10°C beton u oplati i ispod pokrivaca
ima zadovoljavajue uvjete njege i ocvrs¢ivanja. Ako je vanjska temperatura veca od + 10°C i relativna vlaznost
zraka manja od 40% beton treba odrZavati vlazenjem uobiCajenim postupcima (polijevanje vodom i prekrivanjem
nepropusnim folijama).

Pri temperaturama zraka nizim od + 5°C temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje jedanput tijgkom
2h.

Za potrebe transporta i ugradnje betona treba koristiti slijedeca sredstva:

¢ AutomjeSalice betona kapaciteta 6 - 9 m?, koji su po moguénosti opremljeni opremom za
naknadno doziranje vode ili dodataka betonu.

o Autopumpe ili kran za vetikalni i horizontalni transport betona na gradilistu. -

o  Pervibratore dimenzija ovisno o veli€ini konstruktivnog elementa.

2.54.2.5 NJEGOVANJE | ZASTITA

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:
- da se skupljanje svede na najmanju mjeru,
- da se postigne potrebna povrsinska évrstoca;
- da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja;
- od smrzavanja;
- od Stetnih vibracija, udara ili drugih oStecivanja.
Projektne specifikacije mogu sadrzavati dodatne uvjete za:
- najveéu temperaturnu razliku po presjeku izbetoniranog elementa;
- najveéu temperaturnu razliku izmedu izbetoniranog elementa i prethodnog;
- temperaturu agregata;
- motrenje tijekom gradenja.
Pogodni su sljedeéi postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
- drzanje betona u oplati;
- pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno uévrséenim i
osiguranim na spojevima i na krajevima;

- pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od suenja;
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- drzanjem povrSine betona vidljivo viaznom prikladnim viazenjem;
- primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehnickim dopustenjem).

Pri uporabi betona visoke Cvrstoée treba posebnu paZnju posvetiti zastiti od pucanja betona zbog
plasticnog skupljanja.

Postupci njegovania trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja betona ili drzati povrsinu
stalno vlaznom. Prirodno njegovanije je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog njegovanja takvi da je
brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kisSnom ili maglovitom vremenu.

Njegovanije povrsine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrdetku zbijanja i povrSinske obrade.
Ako slobodnu povrSinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasti¢nog skupljanja, priviemeno njegovanje treba
primijeniti i prije povrSinske obrade.

Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrdinskom sloju ovisno o
omjeru:

- Cvrstoce i zrelosti betona;
- oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Za beton koji ¢e u eksploataciji biti izloZzen uvjetima agresivnosti razreda X0 ili XC1 najmanje razdoblje
njegovanja treba biti 12 sati, pod uvjetom da vezanje ne nastupi iznad 5 sati i temperatura povrsine betona bude
veca ili jednaka 5 °C.

Ako projektom konstrukcije nije drugacije (stroZe) uvjetovano, beton za uporabu u uvjetima agresivnosti
okoline razreda izvan X0 ili XC1 treba njegovati dok povrsinski sloj betona ne dosegne najmanje 50 % uvjetovane
tlacne Cvrstoce. Iskustveno se taj uvjet, iskazan vremenski, moze kontrolirati prema podatcima danim tockom
F.8.5 Dodatka F, norme HRN EN 13670. Ako se razvoj topline koristi za mjerenje razvoja svojstava betona, omjer
topline i odgovarajuce Cvrstoce treba prethodno utvrditi ili odobriti ovlastena institucija.

Pobliza odredenja razvoja svojstava betona mogu se temeljiti na jednom od sljedeéih postupaka:
- racunu zrelosti iz mjerenja temperature na dubini najvise 10 mm u betonu ispod povrsine ,
- racunu zrelosti iz mjerenja srednjih dnevnih temperatura zraka,
- temperaturi grijanja,
- drugim pogodnim postupcima.

Radun zrelosti treba se zasnivati na odgovarajuéoj funkciji zrelosti dokazanoj za tip cementa ili
kombinaciju cementa i uporablienog mineralnog dodatka.

Projektom konstrukcije treba utvrditi potrebno povecano razdoblie njegovanja povrsina betona izlozenih
abraziji ili drugim ostrim uvjetima kako bi se dobio uvjetovani poveéani omjer ¢vrstoce.

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama koje ¢e se
naknadno obradivati ili na povrSinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se
prethodno potpuno ne uklone prije te sliedece operacije ili ako dokazano ne djeluju Stetno na tu sljedeéu
operaciju.

Ako projektnim specifikacijama nije naglaseno da je to dopusteno, zastitni premazi se ne smiju koristiti ni
na povrSinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.

Zastitni premazi mogu penetrirati u beton i biti teSko uklonjivi pa ih treba ukloniti pjeskarenjem ili visokim
tlakom vode.

PovrSinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrSina betona ne dosegne Cvrstocu
dovolinu za otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/'mm2). NajviSa temperatura betona ne smije prije¢i 65°C.

Moguci negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljucuju:
- znaCajno smanjenje Cvrstoce;

- znaCajno povecéanje poroznosti;
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- odloZeno formiranje etringita;

- povecanie razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

25.4.2.6 AKTIVNOSTI POSLIJE BETONIRANJA

Nakon skidanja oplate nadzorni inzenjer treba prema uvjetovanom razredu nadzora provesti kontrolu
povrsine betona i potvrditi sukladnost s zahtjevima.

PovrSinu betona treba tijekom izvedbe zastititi od o$teéivanja i poremecaja u povrSinskoj teksturi.

254.3 IZVEDBA S PREDGOTOVLJENIM | NA GRADILISTU PROIZVEDENIM ELEMENTIMA

Ovim su Tehni¢kim uvjetima utvrdeni zahtjevi izvedbenih operacija koje ukljuuju konstrukcijske elemente
proizvedene na gradilitu ili predgotovijene konstrukcijske elemente od njihova preuzimanja na gradilistu do
postavljanja i konaénog prihvacanja.

Uporabu na gradilistu proizvedenih ili predgotovljenih betonskih elemenata treba rijeSti ovjerenim
projektom sukladnosti izmedu njih i pona$anja cijele konstrukcije.

Tvorni¢ki proizvedeni (predgotovljeni) betonski elementi do preuzimanja na gradilitu u podrucju su
odgovarajuce hrvatske norme ili tehni¢kog dopustenja, ako nema odgovarajuée norme.

Dijelovi proizvedeni na gradiliStu mogu se tretirati kao predgotovljeni elementi, ako zadovoljavaju
odgovarajuéu hrvatsku normu.

Na gradilistu proizvedeni elementi koji nisu sukladni ni s kojom hrvatskom normom ne mogu se smatrati
predgotovljenim elementima. Njihova je proizvodnja propisana ovim Tehni¢kim uvjetima.

Uvjeti operacija koje slijede nakon proizvodnje elemenata proizvedenih na gradilistu isti su
kao i za tvorniCki proizvedene predgotovljene elemente.
Rukovanje, skladidtenje i zastitu predgotovljenih elemenata treba provoditi u skladu s projektnim uvjetima.

Shema dizanja koja sadrzi toCke i sile ovjeSenja, opis sustava dizanja, i, kad je potrebno, svaki posebni
zahtjev, moraju biti dostupni na gradilistu. Ukupna teZina i mogucéa odstupanja moraju biti dani za svaki element.

Instrukcije za skladiStenje elementa trebaju utvrditi poziciju skladiStenja i dopustene toCke oslanjanja,
maksimalnu visinu odlaganja, zatitne (sigurnosne) mjere kad su potrebne i sve $to je potrebno za odrZanje
stabilnosti.

Zahtjeve za postavljanje i povezivanje predgotovljenih elemenata treba dati u izvedbenim specifikacijama.
Prije svake isporuke predgotovljenih elemenata izvedbene specifikacije za rukovanje njime i moguce skladistenje
na gradilistu trebaju biti dostupne na gradilistu.

Radni program s fazama operacija na gradilistu mora biti dostupan na gradilistu.
Izvedba ne smije zapoceti dok se prethodne to¢ke zadovoljavajuée ne potvrde.

Izvedbene specifikacije trebaju utvrditi raspored oslonaca, potrebnih podupora i po potrebi privremena
osiguranja stabilnosti. Kad je potrebno, u izvedbenim specifikacijama treba naznaditi osi i radnu poziciju vodenja
elementa i dostizanja dispozicije dizanja.

Treba primijeniti konstruktivne mjere koje osiguravaju ucinkovitost i stabilnost priviemenih i trajnih
podupora. Te mjere trebaju moguca ostecenja i neodgovaraju¢a ponasanja svesti na najmanju moguéu mjeru.

Izvedba predgotovljenih elemenata mora biti sukladna planovima i detaljnim nacrtima opreme i dijelovima
programiranih operacija.

Tijekom postavljanja treba provjeriti tocnu poziciju elementa, dimenzionalnu to¢nost oslonaca, uvjete
spojnica i iznad svega raspored konstrukcije te provesti potrebna pripasivanja.

Prije povezivanja montiranih predgotovljenih elemenata i prije bilo koje faze zavrnih radnji treba provesti
detaljan nadzor i kontrolu postavljanja. Zavrdni rad treba izvesti prema zahtjevima danim u izvedbenim
specifikacijama uzimajuéi u obzir konkretne klimatske uvjete.

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 171 od 328



Svaka ugradnja dodatne armature u zavrSnim radovima treba biti sukladna uvjetima iz ove knjige
Tehnickih uvjeta.

Betoniranje na gradevini treba biti u skladu s uvjetima iz ove knjige Tehnickih uvjeta.

Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neoSteéeni, tono postavljeni i ispravno izvedeni tako da osiguraju
u€inkovito ponaSanje konstrukcije. Zalivene i lijepliene spojeve treba izvesti prema specifitnoj tehnologiji
prilagodenoj upotrijeblienom materijalu.

Pretpostavlja se da projektne specifikacije sadrze zahtjeve koji ée osigurati da:
- spojnice imaju veli¢inu kompatibilnu s postupkom lijepljenja;

- CeliCni umeci bilo kojeg tipa, upotrijeblieni za povezivanie, ispravno su zasticeni od korozije i pozara
izborom odgovaraju¢eg materijala ili zastitnim slojem;

- zavarivanje konstrukcijskih spojeva izvedeno je zavarivim materijalima i kontrolirano.

2.55. GEOMETRIJSKE TOLERANCIJE

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

- mehani¢ku otpornost i stabilnost u priviemenom i kasnijem uporabnom stanju;
- ponasanije tijekom uporabe gradevine;

- kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova. Nenamjerna mala
odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju zna€ajniji utiecaj na pona3anje izvedene konstrukcije mogu se
zanemariti.

Ovo poglavlje sadrzi vrste geometrijskih odstupanja koje su mjerodavne za gradevinske konstrukcije.
NumeriCke vrijednosti su iskazane za konstrukcijske tolerancije, tj. tolerancije koje utjeCu na sigurnost
konstrukcije. Utvrdene su konstrukcijske tolerancije prvog razreda.

Nisu navedene dopustene vrijednosti za tolerancije drugog razreda. Tolerancije drugog razreda moZe dati
projektant. Ako nije drugacije utvrdeno projektnim specifikacijama, primjenjuju se ovdje iskazane tolerancije
prvoga razreda.

Tolerancije prvog razreda, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama
norme HRN EN 1992 i trazenoj razini sigurnosti.

Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova svaka medukontrola tih
dijelova mora postovati uvjete konacne kontrole izvedene konstrukcije.

Zahtjev posebnih tolerancija treba utvrditi projektnim specifikacijama, pri ¢emu treba dati sliedece
informacije:

- bilo koji dodatak dopustenim odstupanjima danim u ovim uvjetima;

- bilo koji daljnji tip odstupanja koji ¢e se kontrolirati zajedno s utvrdenim parametrima i dopustenim
vrijednostima;

- primjenjuju li se ove posebne tolerancije na sve dijelove ili na odredene dijelove koji su nominirani.

Tolerancije povrSina izmedu pojedinih dijelova preko kojih se sile prenose u punom dodiru nisu utvrdene u
ovim uvjetima. Bilo koje zahtjeve za ove povrSine treba utvrditi projektnim specifikacijama.

Tolerancije za dijelove izbetonirane pod vodom nisu utvrdene u ovim Tehni¢kim uvjetima. Ako je odredeno
geometrijsko odstupanje pokriveno razliCitim zahtjevima (preduvjetovano), primjenjuje se strozi uvjet.

Ovi uvjeti ne sadrze zahtieve kombiniranih (slozenih) geometrijskih tolerancija i konstrukcijskih
deformacija.

Tolerancije pozicije u ravnini odnose se na sekundarnu liniju u ravnini.

Tolerancije vertikalne pozicije (po visini) odnose se na sekundarnu vertikalnu liniju (po visini).
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Bilo koji zahtjev za sekundarnu liniju treba utvrditi projektnim specifikacijama.

ISO 4463-1 (Mjerni postupci za gradevine. Mjerenje - dio 1: Planiranje i organizacija mjernog postupka,
kriteriji prihvacanja) daje upute za utvrdivanje sekundarnih linija.

Geometrijska odstupanja pojedinih konstrukcijskih elemenata i sklopova moraju zadovoljavati tolerancije
specificirane poglavljem 10, norme HR EN 13670.

2.5.6. KONTROLA IZVEDBE

Kvalitetnu izvedbu betonske konstrukcije sukladno ovim Tehnickim uvjetima i normi HRN EN 13670
izvodac treba osigurati:

- dostupnim projektom konstrukcije;
- organizacijom uprave s jasnim zaduzenjima dijela zaduzenog za kontrolu izvedbe odredenog projekta;

- gradiliSnom upravom koja ¢e voditi brigu o organizaciji izvedbe radova, sigurnoj upotrebi opreme i strojeva,
sukladnoj (projektom specificiranoj) kvaliteti materijala, sukladnoj (projektom specificiranoj) kvaliteti izvedbe
i sigurnoj upotrebi konstrukcije do njezine predaje narucitelju.

U slu€aju koristenja predgotovljenih betonskih elemenata u izvedbi betonske konstrukcije izvoda¢ treba
osigurati jos i sljedece:
- dostupan specifiéni projekt predgotovijenog elementa sukladnog odgovarajucoj hrvatskoj normi;
- dostupan projekt kompatibilnosti predgotovljenih elemenata i gradiliSno izvedenih dijelova konstrukcije;
- tehnicke specifikacije predgotovljenog dijela konstrukcije s instrukcijama postavljanja (instaliranja);
- organizaciju kontroliranog upravljanja izvedbenom ekipom.

Realizaciju prethodno navedenih pretpostavki izvedbe betonske konstrukcije treba razraditi i osigurati
Planom kontrole kvalitete izvedbe sukladnim poglaviju 4, norme HRN EN 13670, koji ¢e biti sastavni dio
izvedbene dokumentacije izradenom ili odobrenom po odgovornom projektantu. Plan treba sadrZavati najmanje
sliedece:

- kontrolu materijala i proizvoda;
- kontrolu skela i oplete;
- kontrolu armature;
- kontrolu betoniranja koja uklju¢uje kontrolu potrebnih mjera prije, tijekom i nakon betoniranja;
- kontrolu predgotovljenih elemenata.
Plan nadzora treba za svaku pojedinu tocku istaknuti:
- zahtjeve;
- referentne norme i projektne specifikacije;

- Ipostupke nadzora, motrenja ili ispitivanja;

- definiciju kontrolne pozicije;

- kriterije prinvacanja;

- odgovornog nadzornog inzenjera;

- toCke vlasnikova svjedoCenja ako su specificirane.

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuce radnje koje ée osigurati uvjetovanu
stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.

Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti slijedece:
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- utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu;
- mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije u€inili prihvatljivima;
- potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije.

Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava betona utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih svojstava na
uzorcima betona iz konstrukcijskog elementa prema vazecim hrvatskim normama.

Ispitivanja se odlukom nadzornog inzenjera povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji.

Nesukladnost tlatne Cvrstoée (postignute i uvjetovane klase) betona rieSava se naknadnim ispitivanjem
uzoraka betona izvadenih iz dijela konstrukcije u koji je ugraden nesukladni beton.

Ispitivanja treba provesti prema seriji normi HRN EN 12504 i utvrditi razred tlacne ¢vrstoce kojoj ugradeni
beton odgovara u vrijeme ispitivanja i priblizni razred kojem je odgovarao pri 28-dnevnoj starosti. Prva sluzi za
kontrolu stabilnosti i sigurnosti predmetnog konstrukcijskog dijela, a druga za reguliranje ugovornih odnosa
izmedu proizvodaca i kupca betona. Ocjenu uskladenosti treba izvrsiti prema normi HRN EN 13791.

Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu, element treba preuzeti.
Ako se nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena institucija koja je
utvrdila veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak.

Rektifikacija nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehni¢kim uvjetima.

Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inZenjer.

2.5.7.  PREUZIMANJE | OBRACUN IZVEDENIH BETONSKIH RADOVA

Za preuzimanje i obracun izvedenih betonskih radova na izvedenoj gradevini trebaju nadzorni inZenjer i
predstavnik ovladtene institucije, koji je sudjelovao u kontroli i ocjeni kakvoée pojedinih faza izvedbe radova,
napraviti rekapitulaciju ukupne dokumentacije izvedbe i svaki u svom dijelu dati zavrSnu ocjenu kakvoce
izvedenih radova i zadovoljenja projektnih uvjeta i uvjeta vazeéih propisa.

Radovi se obiéno mjere u kubi¢nim metrima ugradenog betona i obradunavaju po ugovorenim jediniénim
cijenama svake pojedine gradevine u koje se ukljuCuju svi troSkovi materijala i rada, prijevoza i svega ostalog Sto
je nuzno za potpuno dovrsenje gradevine.

Jedini¢nom cijenom stavka betonskih i armiranobetonskih radova treba obuhvatiti:
- sav materijal i rad
- izradu izmjera na objektu
- izvedba betona u betonari i dostava na gradiliste
- ugradba betona u konstrukciju sa svim potrebnim horizontalnim i vertikalnim transportima
- potrebnu oplatu i radnu skelu
- CiS¢enje nakon zavrSetka radova
- svu Stetu kao i troSkove popravka kao posljedica nepaznje u toku izvedbe
- uzimanje potrebnih uzoraka
- ispitivanje materijala sa predoCenjem certifikata
- trokove zastite na radu

- svu potrebnu geodetsku kontrolu

Pojedine specifiéne vrste i faze radova mogu se mijeriti i obraCunavati i na drugi ugovorom jasno
specificirani nacin.

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 174 od 328



TroSkove utvrdivanja nesukladnosti i popravka ili zamjene nesukladnih elemenata ili dijelova konstrukcije i
njihova dovodenja do stanja zadovoljenja projektom i vazeCim propisima uvjetovane kakvoée snosi u cjelini
izvodac radova.

Eventualno obestecCenje narucitelja za radove izvedene u kvaliteti nizoj od projektom i vaze¢im propisima
specificirane, treba uvjetovati ugovorom o izvedbi za svaku pojedinu gradevinu.

2.5.8.  NORME | TEHNICKI PROPISI

Ovdje je naveden samo dio normi i propisa koji se odnose na radove, gradevne proizvode i opremu u
ovom poglaviju. Izvodaci su duzni uzeti u obzir i sve ostale vazete zakone, norme i propise koji nisu ovdje
navedeni, a odnose se posredno ili neposredno na radove, gradevinske proizvode i opremu iz ovog poglavija.

NORME

HRN EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1- 1: Opca pravila i pravila za
zgrade (EN 1992-1- 1:2004+AC:2008)

HRN EN 1998-1 do 6:2011 Eurokod 8 - Projektiranje konstrukcija otpornih na potres (dio 1-6)

HRN EN 206-1:2006 Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (ukljuCuje amandmane
A1:2004 i A2:2005) (EN 206-1:2000+A1:2004+A2:2005)

HRN 1128:2007 Beton: Smjernice za primjenu normi HRN EN 266-1
HRN EN 13670:2010 Izvedba betonskih konstrukcija (EN 13670:2009)

HRN EN 197-1:2005 Cement - 1. dio: Sastav, specifikacije i kriterij sukladnosti za cemente za opée namjene
(ukljuCuje amandman A1:2004)(EN 197-1:2000+A1:2004)

HRN EN 197-1: 2005/A3:2008 Cement - 1. dio: Sastav, specifikacije i kiterij sukladnosti cementa opée namjene
(EN 197-1:2000/A3:2007)

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

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

HRN EN 933-1 do 11: 2003-2009. Ispitivanje geometrijskih svojstava agregata
HRN EN 1097-1 do 10: 2004-2009. Ispitivanje mehanickih i fizikalnih svojstava agregata

HRN EN 1008: 2002 Voda za pripremu betona - Specifikacije za uzorkovanje, ispitivanje i potvrdivanje
sukladnosti vode, ukljuCujuci vodu za pranje iz instalacije za otpadnu vodu u industriji betona, kao vode za
pripremu betona

HRN EN 934-1 do 6: 2001-2010. Dodatci betonu, mortu i mortu za injektiranje

HRN EN 450-1 do 2: 2008 i 2005 LeteCi pepeo za beton

HRN EN 13263-1 do 2: 2005 i 2009. Silicijska prasina za beton

HRN EN 15167-1 i 2: 2007 Mljevena granulirana zgura visokih pe¢i za upotrebu u betonu, mortu i mortu za
injektiranje

HRN ISO 2859-1:1997 Postupci uzorkovanja za pregled prema atributima (ISO 2859-1:1989) - 1. dio: Planovi
uzorkovanja indeksirani prema prihvatljivoj razini kakvocée (AQL) za pregled partija po partija

ISO 2859-1:1999 Sampling procedures for inspection by attributes - Part 1: Sampling schemes indexed by
acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection

ISO 2859-1:1999 Sampling procedures for inspection by attributes - Part 1: /Cor.1:2001 Sampling schemes
indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection

HRN EN 1065:2002 Prilagodljivi teleskopski &eliéni potpornji — Proizvodne specifikacije, oblikovanje i dokaz
putem proraCuna i ispitivanja
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ISO 4463-1 :1989 Mjerni postupci za gradevine. Mjerenje — 1. dio: Planiranje i organizacija mjernog postupka,

kriteriji prihva¢anja

HRN EN 14487-1:2005 Mlazni beton - 1. dio: Definicije, specifikacije i sukladnost

HRN EN 14487- 2:2007 Mlazni beton - 2. dio: lzvedba

HRN EN 14488-1 do 7: 2005-07 Ispitivanje mlaznog betona

HRN EN 12350-1 do 7: 2000-09 Ispitivanje svjezeg betona

HRN EN 12390-1 do 8: 2001-09 Ispitivanje oévrslog betona

HRN EN 932-1 do 6: 2003-2006 Ispitivanje opéih svojstava agregata HRN EN 13791:2007 Ocjena in-situ tlatne

HRN

HRN

HRN

HRN

HRN

HRN

HRN

HRN

HRN

HRN

¢vrstoée u konstrukcijama i predgotovljenim betonskim dijelovima

EN 1504-1:2005 Proizvodi i sustavi za za$titu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, zahtjevi,
kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 1. dio: Definicije

EN 1504-2:2004 Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, zahtjevi,
kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti - 2. dio: Sustavi povrSinske zastite

EN 1504-3:2005 Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, zahtjevi,
kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti - 3. dio. Konstrukcijski i nekonstrukcijski popravak

EN 1504-4:2004 Proizvodi i sustavi za za$titu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, zahtjevi,
kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti - 4. dio: Konstrukcijsko lijeplienje

EN 1504-5:2005 Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, zahtjevi,
kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti - 5. dio: Injektiranje betona

EN 1504-6:2007 Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, zahtjevi,
kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti - 6. dio: Sidrenje armature

EN 1504-7:2007 Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, zahtjevi,
kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti - 7 dio: Zastita armature od korozije

EN 1504-8:2005 Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, zahtjevi,
kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti - 8. dio: Kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti

EN 1504-9:2008 Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, zahtjevi,
kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti - 9-dio: Op¢a naéela uporabe proizvoda i sustava

EN 1504-10:2004 Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija - Definicije, zahtjevi,
kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti - 10. dio: Primjena proizvoda i sustava na gradiliStu i kontrola
kvalitete radova

HRN EN 1542: 2001 Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija — Ispitne metode — Mjerenje

HRN

HRN

HRN

HRN

HRN

¢vrstoCe prionljivosti Pull off metodom

EN 14630:2007 Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih konstrukcija - Ispitne metode
Odredivanje dubine karbonatizacije u oévrsnulome betonu fenolftalein metodom

EN 13395-1:2003 Proizvodi i sustavi za zatitu i popravak betonskih konstrukcija
Odredivanje obradivosti - 1. dio: Ispitivanje rasprostiranjem tiksotropnih mortova

Ispitne metode

EN 13395-2:2003 Proizvodi i sustavi za za8titu i popravak betonskih konstrukcija
Odredivanje obradivosti - 2. dio: Ispitivanje protokom mortova za injektiranje i mortova

Ispitne metode

EN 13395-3:2003 Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih konstrukcija
Odredivanje obradivosti - 3. dio: Ispitivanje protokom betona za popravak

Ispitne metode

EN 13395-4:2003 Proizvodi i sustavi za zatitu i popravak betonskih konstrukcija - Ispitne metode
Odredivanje obradivosti - 4. dio: Primjena mortova za popravak na povrsine u podgledu

HRN EN 1881:2007 Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija - Ispitne metode - Ispitivanje

proizvoda za sidrenje pull-out metodom HRN EN 12190:2001 Proizvodi i sustavi za za$titu i popravak
betonskih konstrukcija - Metode ispitivanja - Odredivanije tlaéne ¢vrstoce mortova za popravak
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BS 1881 — 204:1988 Testing concrete Part 204: Recommendations on the use of electromagnetic covermeters
BS 1881 - 205:1986 Testing concrete Part 205: Recommendations for radiography of concrete
BS 1881-206:1986 Testing concrete Part 206: Recommendations for determination of strain in concrete

HRN EN 1766:2001 Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih konstrukcija - Metode ispitivanja -
Referentni betoni za ispitivanje

HRN EN 12715:2008 Izvedba posebnih geotehnickih radova - Injektiranje

HRN EN I1SO 9000- 1:1996 Norme za upravljanje kakvocom i osiguranje kakvoée - 1. dio: Smjernice za odabir i
uporabu

HRN EN ISO 9000:2008 Sustavi upravijanja kvalitetom - Temeljna nacela i terminolo$ki rjecnik (ISO 9000:
2005;EN ISO 9000: 2005)

TEHNICKI PROPISI
1. Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije 17/2017
2. Tehnicki propis o gradevinskim proizvodima 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 100/11, 130/12

3. Tehnicki propis o izmjeni i dopuni tehni¢kogpropisa o gradevinskim proizvodima 81/13
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258.1 PREDGOTOVLJENI ARMIRANO BETONSKI PROIZVODI

Opci tehnicki uvjeti

Beton, armatura i predgotovljeni betonski element proizvedeni ili izradeni na gradilitu za to gradiliSte,
smiju se ugraditi u betonsku konstrukciju ako je za njih dokazana uporabljivost u skladu s ovim projektom i
Tehnickim propisom za betonske konstrukcije, Prilog G. Tehni¢ka svojstva predgotovljenih betonskih elemenata

moraju ispunjavati opte i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u gradevini, odnosno moraju biti
specificirana prema normi HRN EN 13369.

Nacin proizvodnje odnosno izrade predgotovljenih elemenata, ugradnja predgotovljenih betonskih
elementa u betonsku konstrukciju, uklju€ivo i zahtijevana svojstva materijala veze te nacina povezivanja, nacin
prijenosa i prijevoza predgotovljenog betonskog elementa, nacin podizanja i spustanja u konacni polozaj uz
mehanizaciju kapacitiranu za projektiranu teZinu elemenata, moraju se vrsiti u svemu prema odredbama i
nacrtima kojima je to u projektu definirano.

Prije ugradnje predgotovljenih armirano betonskih elemenata u gradevinu, izvoda¢ je duZan osigurati
dokaze o njihovoj uporabljivosti, odnosno priloZiti od ovlastenih tijela izdane dokaze kvalitete (rezultati ispitivanja,
zapisi 0 provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) prema programu kontrole i osiguranja kvalitete, koje se
odnosi na armirano betonske radove. Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost prema normi HRN EN 206-
1.

Predgotovljeni betonski elementi izraduju se na samom gradilistu ili u pogonu za proizvodnju
predgotovljenih betonskih elemenata, te se nakon postizanja dostatne ¢vrstoce dopremaju na mjesto ugradnje.

Prijevoz predgotovljenih elemenata i njihovo deponiranje na gradilistu do ugradnje, moraju se provesti
tako da ne dolazi do oStefenja elemenata. Redoslijed dopreme elemenata na gradiliSte treba uskladiti s
redoslijedom njihove ugradnje u konstrukciju.

Tehnicka svojstva betona kao svih njegovih sastojaka, te armature od kojih se izraduje, odnosno
proizvodi, predgotovljeni betonski element moraju zadovoljiti zahtjeve koje se odnose na sve postupke u procesu
proizvodnje i kontrole betonske konstrukcije predgotovljenih elemenata.

Dokazivanje uporabljivosti i potvrdivanje sukladnosti predgotovijenog betonskog elementa izradenog
prema projektu betonske konstrukcije provodi se:

a) izvodagevom kontrolom izrade i ispitivanja tipa predgotovljenog betonskog elementa, te

b) nadzorom proizvodnog pogona i nadzorom izvodaCeve kontrole izrade predgotovljenog betonskog
elementa,

Projektom predgotovljenih betonskih elemenata dokazana su tehni¢ka svojstva i ponasanje za sve faze
predvidenog vijeka uporabe elementa, tj. za fazu izrade, dizanja iz kalupa, prijenosa, odlaganja na odlagalistu,
prijevoza do gradiliSta, ugradnju, uporabu, odrZavanje i razgradnju.

Prije ugradnje predgotovljenog betonskog elementa provode se odgovaraju¢e nadzorne radnje odredene
normom HRN ENV 13670-1, te druge konrolne radnje odredene Prilogom J Tehnickog propisa.

Norma za predgotovljene betonske elemente: HRN EN 13369:2004 Opca pravila za predgotovijene
betonske elemente

Obracun radova
Obraéun radova na nabavi, dopremi i ugradnji predgotovljenih betonskih elemenata vrsi se prema projektu

i detaljima troSkovnika iz projekta. U cijenu ulazi sav rad i materijal potreban za ugradnju i sastavljanje
pretgotovljenih betonskih elemenata.
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2582 MLAZNI BETON

Pod mlaznim betonom treba razumijevati beton koji se ugraduje u struji zraka pod tlakom kroz posebne
mlaznice i velikom brzinom i energijom nanosi na podlogu, pri ¢emu se i kompaktira i prianja uz podlogu.

U suhom postupku nano3enja dodaju se smjesi cementa i agregata na mlaznici voda (takoder pod
tlakom), a u mokrom se na postupku mlaznicu dovodi gotova smjesa konzistencije 3 do 5 cm po mjeri slijeganja.

Postupak nanoSenja mlaznog betona (suhi ili mokri) treba odabrati projektant prema namjeni i uvjetima
kakvoce betona, uvjetima izvedbe i cijeni koStanja. Uvjetovana kakvoéa betona treba uvijek biti na prvome
mijestu. Dileme u izboru dolaze od toga Sto suhi postupak daje bolji beton (kompaktniji i ¢vrci, s boljom
prionljivoS¢u na podlogu), ali i znatno veéi odskok (otpad) materijala, osobito na vertikalnim i podglednim
povrinama, i prasinu, posebno neugodnu pri radu u zatvorenom prostoru.

Priprema smjese mlaznog betona

Za izradu smjese mlaznog betona treba rabiti iste sastavne materijale kao i za ostale betone iste
uvjetovane kakvoce, koji zadovoljavaju uvjete iz poglavija 2.2.4.

Mlazni beton treba projektom konstrukcije uvjetovati prema EN 206 kao projektirani (uvjetovan svojstvima
prema poglaviju 4. i tockama 5.3 do 5.5 EN 206) ili kao zadani beton (uvjetovan sastavom). Prvi nacin se
uobicajeno primjenjuje za mokri postupak nanoSenja, a drugi za suhi.

Omjer masa cementa i agregata u suhom postotku treba ovisno o uvjetovanoj vrstoci biti u granicama od
1:6 (za C 25/30) do 1:2 (za C 40/50). Omjer se nakon ugradnje zbog odskoka pretezno krupnijih zrna reducira na
1:4 do 1:1,2. Zbog toga maksimalno zrno agregata iznad 16 mm treba izbjegavati.

Proizvodnja i jedne i druge smjese mora u svemu zadovoljavati uvjete iz poglavija 7-00.1 i 7-00.2 ove
knjige TehniCkih uvjeta, s time da se kontrola i potvrdivanje sukladnosti proizvodnje smjese za mokri postupak
provodi kao i za obiéni betona, a za suhi postupak na izvedenom mlaznom betonu prema ovdje danim uvjetima.
Pri tome se kod projektiranog mlaznog betona obvezno uvjetuje klasa (karakteristiéna 28- dnevna tlacna
¢vrstoca) i prema potrebi neka od sljedecih ostalih svojstava:

* najmanja koli¢ina cementa,
* najvedi v/c faktor,

* vlaéna Cvrstoca,

* Zilavost,

« rana ¢vrstoca,

* nepropusnost,

* upijanje vode,

* prionljivost na podlogu.
Kod mlaznog betona zadanog sastava treba uvjetovati:
* tip i koli¢inu cementa,

« v/c faktor ili konzistenciju,

* omjer cementa i agregata,
+ vrstu i koliénu vlakana,

« tip i koli¢inu agregata,
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« tip i koliCinu kemijskih dodataka,

« tip i koli¢inu mineralnih dodatak.

Uobicajeni se v/c faktor kod suhog postupka krece od 0,35 do 0,50, a kod mokrog oko 0,45.
lzvedba radova u mlaznom betonu

Prije nanoSenja mlaznog betona treba obaviti potrebne pripreme podloge na koju ée se nanositi i opreme
kojom ¢e se izvoditi. Na stjenovitoj podlozi treba:

* ukloniti troSne i labave dijelove,

* kartirati stijenu radi procjene potrebe podupiranja ili

* njezine nosivosti,

* drenirati ili blokirati prodore vode.

Na podlozi betonske konstrukcije, koja se sanira, treba:

« utvrditi i ocijeniti stanje konstrukcije i podloge,

« utvrditi i po moguénosti ukloniti uzroke o3te¢ivanja,

* ukloniti ostecene i sve druge tro$ne dijelove,

+ ukloniti karbonatizirani ili kloridima i drugim agresivnim tvarima zagadeni povrsinski sloj betona.

Opremu za prijevoz i nanoSenje smjese mlaznog betona treba ispravno dimenzionirati (kompresor
kapaciteta najmanje 10 m3 komprimiranog zraka tlaka najmanje 2,5 do 3,0 bara, tako da daje jednoliki mlaz
smjese, i dovod vode na mlaznicu s tlakom oko 4,0 bara, uvijek ve¢im od tlaka zraka).

Prije nanoSenja mlaznog betona treba dobro navlaZiti podlogu i zapuniti veée pukotine i rupe. Nano$enje
zapocCeti s dna i napredovati prema gore.

(015~ 023m

Slika 7-01.4.5-1 Shema ispravnog nano$enja mlaznog betona

Treba imati na umu da je osnovni preduvjet kvalitetnog mlaznog betona ispravna ugradnja, {j. ispravno
rukovanje mlaznicom, za $to je nuzna kvalificirana i iskusna osoba, koja svaki puta prije poCetka nanoSenja
mlaznog betona treba provjeriti ispravnost i pripremljenost opreme, posebno tlaénih cijevi i spojeva. Mlaznicu
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treba drzati okomito na podlogu na optimalnoj udaljenosti (0,6 do 1,2 m) i spiralno je pomicati, kao na slici 7-
01.4.5-1.

Izvedene povrdine mlaznog betona treba §titi od evaporacije vlage kao i obiéni beton (u svemu prema
uvjetima izvedbe betonskih radova i HRN EN 206).

Pri projektiranju i obracunu radova u mlaznom betonu suhog postupka nanoSenja treba racunati s
odskokom kako ga prikazuje tablica 7-01.4.5-1.

Tablica 7-01.4.5-1 Odskok suhog postupka nanoSenja mlaznog betona

Podloga (smjer mlaza) | Odskok (% mase)
Pod 1li podna ploca : 5-15
Nagnuta 1 vertikalni zid 15-30
Strop (podgled) 2550

lzvedba prskanja — podgradivanje u tunelu

Prije pogetka nano3enja mlaznog betona napraviti ¢e se pripremni radovi za podgradu stijene:
* slaba i nevezana stijena bit ¢e uklonjena s povrsine;

« stijena Ce biti kartirana tako da se moZze razjasniti ukupna potreba za podgradom, i

* mjesta propustanja vode bit ¢ée isuSena bilo drenaZznim kanalima ili ¢e biti zaepliena upotrebom
cementne smjese ubrzanog djelovanja - mortom ili injektiranjem. Za prskanje ¢e se poduzeti slijedece:
prethodno vlazenje bit ée izvr§eno osim ako nije specificirano drugacije,

« prethodno vlazenje bit ¢e izvrSeno osim ako nije specificirano drugadije,

+ velike Supljine bit ¢e paZljivo zapunjene prije glavnog nanosenja,

* prskanje ¢e zapoCeti od dna i nastaviti se prema gore da se izbjegne prskanje po odskoku,

* smjer mlaznice opéenito ¢e se odrzavati okomito prema povrsini,

* brzina i udaljenost prskanja bit ¢e optimalna za maksimalno prianjanije i nabijanje mlaznog betona.

Optimalna udaljenost izmedu mlaznice i povrSine ugradbe je 1,0 do 1,3 metra. Mlaznica se postavlja pod
pravim kutem na povrsinu. Uobi¢ajeno se koriste najmanje dvije mlaznice.

Najveca debljina jednog sloja mlaznog betona koja se ugraduje nece biti ve¢a od 15 cm. Ako debljina
mora biti veca, sliedeci slojevi ne ugraduju se prije nego prethodni sloj ne postigne dovoljnu ¢vrstoéu da podnese
dodatni sloj/slojeve. Ovi dodatni slojevi trebaju se ugraditi u roku od najviSe tri dana.

Celiéni lukovi, armaturna mreza i druge armature ubetoniraju se u mlazni beton kako je prikazano na
nacrtima u projektu. Armaturne mreze i Sipke moraju biti s unutradnje strane prekrivene sa minimalno 2 cm
mlaznog betona ili kako je navedeno u projektu. Ako se postavlja vise od jednog reda armature, drugi red se
postavlja nakon Sto se prvi ubetonira i prekrije mlaznim betonom.

U zdravoj stijeni, sloj mlaznog betona prati povrsinu stijene sa odgovaraju¢im zaobljenjem. Kod strdenja
zdrave stijene stvarna debljina mlaznog betona moze se lokalno smanjiti na dvije treine specificirane debljine.
Ovo se primjenjuje samo za dobre kategorije stienske mase.
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Otpadni mlazni beton ¢e se ukloniti odmah po zavrSetku svake ugradnje mlaznog betona. Ni u kom
sluCaju se otpadni materijal ne vrata u izvedbu. Rad se neprekidno mora odvijati tako da nema nikakvog
otpadnog materijala.

lzvodaé ¢e utvrditi, a nadzori inZenjer odobriti nacin za odredivanje ukupne debljine mlaznog betona.
Odredivanje debljine mlaznog betona moze se izvoditi pomocCu vizualnih markera/vodilica postavljenih prije
ugradnje mlaznog betona ili rupama ubusenim nakon zavrSetka ugradnje mlaznog betona.

Sloj mlaznog betona koristi se kao povrSinska podloga i primarni sloj za hidroizolaciju, u skladu sa ovim
tehnickim uvjetima.

Suhi postupak

Cement i agregati doziraju se u specificiranim i proraCunatim omjerima. Mjerenje se obavlja tezinski.
Prilikom doziranja agregat treba biti osuSen ili dovoljno ocijedeni kako bi sadrZaj vlage bio stabilan, ne veci od
7%.

MijeSanje cementa i agregata obavlja se mehanicki strojem za mijeSanje. Mlazni beton se ne ugraduje
ukoliko se ugradnja ne moze zavrsiti u roku od 90 minuta od vremena mijeSanja. Vremenski raspon bit ¢e Sto
kraci, narocito u razdoblju visokih temperatura zraka i velike vlaznosti. Vrijeme mijeSanja je najmanje 3 minute.

Izdatnica kojima se evidentira datum, vrijeme mijeSanja, broj mjeSavine, koli¢ina, mjesto isporuke, vrijeme
isporuke i zavrSetak ugradnje podnose se na odobrenje nadzornom inZenjeru.

Za suhi postupak, praskasti ili teku¢i dodaci za ubrzanje vezivanja dodaju se suhoj mjeSavini. Praskasti
dodaci se doziraju i dodaju na mjestu neposredno prije nego Sto suha mjeSavina ulazi u stroj za ugradnju
mlaznog betona.

Tekuéi ubrziva¢ isporucuje se posebnom dozirnom pumpom i dodaje suhoj mjeSavini na sapnici ili blizu
nje. Tijekom hladnog vremena treba paziti da se odrZze svojstva vezivanja mlaznog betona zagrijavanjem vode,
agregata, ili obojega, ovisno o temperaturi. Primjenjuju se odgovarajuée norme navedene u poglavlju betonskih
radova.

Tijekom razdoblja toplog vremena, sadrZaj vode u agregatima za suhi postupak odrzava se iznad 4%.
Mokri postupak

U mokrom postupku primjenjuju se samo tekuce vrste sredstva za ubrzanje vezivanja. Ova sredstva
dodaju se na sapnici ili blizu iste. Koli¢ina sredstva za ubrzanje vezivanja mora se kontrolirati od pumpe za
ubrziva€ kako bi bila proporcionalna kapacitetu pumpe za beton. Sapnica mora biti takova da se osigura
homogeno mijeSanje ubrzivaCa sa mokrom mjeSavinom.

Njega mlaznog betona

Mlazni beton ¢e se njegovati u skladu s tehnickim uvjetima ili bilo kojom drugom metodom koja je
pokazala da omogucava kontinuiranu hidratizaciju cementa tokom perioda njege.

Sredstva za njegu koja slabe vezu nece se koristiti gdje se treba nanijeti daljnji sloj mlaznog betona.
Testovi na terenu o vezi izmedu slojeva bit e izvrSeni prije poCetka radova ako se koristi bilo koja druga vrsta
sredstva za njegu.

Po potrebi, sredstvo za njegu ¢e se ukloniti mlazom vode, pjeskarenjem ili sliCnim postupkom, prije
nanoSenja narednog sloja. Zatita od mraza potrebna je dok mlazni beton ne razvije tlatnu ¢vrstoéu od najmanje
5 MPa.
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Uvjeti kakvoce, kontrola i potvrdivanje sukladnosti

Svojstva mlaznog betona sliéna su svojstvima obi¢no ugradenog betona pa ih treba ispitivati i kontrolirati
istim ili sliénim postupcima.

Projektom konstrukcije treba, kao i za obiéni beton, za svaku primjenu utvrditi klasu mlaznog betona, a
zatim debljinu sloja, nacin pripreme podloge, zavrSnu obradu, radne i dilatacijske spojnice, nacin zastite, i ostala
(posebna) svojstva ovisna o uvjetima uporabe.

Bitno je svojstvo mlaznog betona ¢&vrstoca veze s podlogom, koju treba ispitivati kidanjem zarezanih
uzoraka dimenzija 40x40 mm ili jo$ bolje (radi izbjegavanja koncentracije naprezanja) kruznih uzoraka promjera

50 mm. Na jednom mjernom mjestu treba izvrSiti tri ili jo$ bolje pet kidanja i utvrditi njihov prosjek.

Klasu tlatne ¢vrstoe mlaznog betona treba uvjetovati prema klasama C24/30 do C48/60 iz EN 206 i

donjoj tablici

Tablica: Klase tlatne ¢vrstoce mlaznog betona

E—— » B T )
_ Karakteristiéna ¢vrstoca, N/mm

Klasa | C24/30 | €28/35 | C32/40 | C36/45 | C40/50 | C44/45 | C48/60
Valjak 24 .28 32 36 40 ;44 . 48
Kocka 30 35 40 45 50 55 60

Tlaénu ¢vrstoéu mlaznog betona s maksimalnim zrom agregata do 16 mm treba ispitivati na uzorcima
promjera 50 mm. Tlacne Cvrstoce mlaznog betona utvrdene na takvim uzorcima visine 100 mm, koje odgovaraju
karakteristicnim CvrstoCama klasa iz tablice 7-01.4.5-2, prikazane su u donjoj tablici. PreraCunane su uz
uvazavanje 0,85 faktora redukcije tlatne ¢vrstoce busenog valjka na standardni uzorak.

Tablica 7-01.4.5-3 TraZene tlacne ¢vrsto¢e mlaznog betona

- - - — " T T
Najmanja tlacna ¢vrstoca, N/mm-™

Klasa

C24/30

28135

C32/40 | C36/45

C44/45

Valjak

20,5

24

27 30,5

37.5

Tlacnu Cvrsto¢u debljih obloga mlaznog betona s maksimalnim zrnom agregata vecim od 16 mm treba
ispitivati na odgovaraju¢im uzorcima vecih dimenzija i preraCunavati ih na tlatnu ¢vrstoéu valika promjera 50 mm
i visine 100 mm. Rezultate ispitivanja valjaka omjera visine i promjera razliCitih od 2,0 treba preraCunavati na
¢vrstocu ekvivalentnog valika prema vrijednostima iz donje tablice

Tablica: Faktori preraunavanja tlatne ¢vrstoce valjka u ekvivalentnu

¢vrstoéu kocke ili valjaka

Omjer visine i promjera Faktor kocke Faltor valjka
2,00 1.15 1.00
1.75 1.12 097
1.50 1.10 0.95
1.25 1.07 0.93
1.10 1.03 0.89
1.00 1.00 0.87
0,75 0,88 0.76
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Uzorci se bude iz izvedenih dijelova obloge ili iz posebno pripremljenih plo¢a, koje se za ispitivanje
svojstava mlaznog betona izvode pod uvjetima i na naéin izvedbe mlaznog betona na gradevini, i ispituju prema
HRN EN 4012.

Na jednom mjernom mijestu buSe se i ispituju po tri valjka i utvrduje njihova srednja vrijednost, koja se
dalje uzima kao jedan rezultat ispitivanja, a potrebni broj takvih uzoraka i kriteriji potvrdivanja sukladnosti utvrduju
prema tocki 8.2.1 EN 206. Najmaniji pojedinaéni rezultat ne smije biti manji od 75 % vrijednosti uvjetovane prema
klasama iz tablice.

Vlacna Cvrsto¢a mlaznog betona uvjetuje se, ako je potrebno, projektom konstrukcije i ispituje cijepanjem
uzoraka bugenih kao i u prethodnom slucaju, iz izvedene obloge ili iz kontrolnih plo¢a. Broj potrebnih uzoraka i
kriteriji potvrdivanja sukladnosti utvrduju se projektom konstrukcije prema tocki 8.2.2. EN 206.

Kod debljih obloga prednost treba dati buSenju uzoraka iz izvedene obloge, a iz kontrolnih panela samo
iznimno kod tanjih obloga. U programiranje i planiranje kontrole kakvoce i potvrdivanje sukladnosti mlaznog
betona treba ukljuciti neutralnu ovlastenu instituciju.

Projektom konstrukcije treba ovisno o uvjetima uporabe utvrditi i ostala svojstva mlaznog betona, koja se
ispituju i potvrduju na isti nain kao i ista svojstva obi¢no ugradenog betona.

Obracun rada

Radovi izvedeni u mlaznom betonu mjere se u ¢etvornim metrima izvedenih obloga odredene debljine i
obradunavaju po ugovorenim cijenama, ukljuéujuci sav rad i materijale u proizvodnji smjese, prijevoz, ugradniju,
zastitu i sve ostalo $to je potrebno za potpuno dovrdenje rada.

2583 HIDROIZOLACIJE
OPIS

Ovi tehniCki uvjeti obraduju izvedbu hidroizolacije betonskih cestovnih objekata na bazi bitumenskih
proizvoda (bitumenske trake i asfaltni mastiks).

ZAHTJEVI KAKVOCE

Nacelno, hidroizolaciju treba izvoditi pri povoljnim vremenskim uvjetima, uz pridrzavanje propisanih
graniénih vrijednosti temperature i vlaznosti zraka. Ako iz nuznih razloga hidroizolacija treba izvoditi pri
nepovoljnim vremenskim uvjetima, tada treba predvidjeti posebne mjere zastite, koje ¢e omoguciti izvodenje u
skladu s propisanim uvjetima (npr. pokrivanjem dijela objekta na kojem se izvodi hidroizolacija).

Betonska plo€a treba u pravilu biti stara najmanje 21 dan prije pocetka izvedbe hidroizolacije.

Sve faze rada od pripreme podloge do izvedbe zastitnog sloja treba izvesti kontinuirano, i u $to je moguce
kracem vremenskom razdoblju.

Betonska podloga mora biti stabilna, pravilnog i projektiranog nagiba, bez ostrih bridova i ljevkastih
udubljenja, te propisane ravnosti, a u vrijeme polaganja temeljnog sloja mora biti Cista i suha.

Uline mrlje i druge teSko odstranjive dijelove treba ukloniti pjeskarenjem, saCmarenjem ili visokotlaénim
vodenim mlazom.
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Kakvoca ugradenog materijala za izvedbu hidroizolacije mora odgovarati zahtjevima normi i ovim
tehni¢kim uvjetima

Prije pocetka izvedbe hidroizolacijskih radova Izvoda€ je duZan pribaviti dokaze upotrebljivosti svih
materijala i dostaviti ih nadzornom inzenjeru na odobrenie.

Izradu hidroizolacije ocjenjuje i preuzima nadzorni inzenjer na temelju rezultata provedenih tekucih i
kontrolnih ispitivanja izvedenog sloja.

Tekuca ispitivanja

Tekuca ispitivanja materijala i izvedbe hidroizolacije s obzirom na vrstu i uCestalost ispitivanja provodi
izvodac, a rezultate provedenih ispitivanja dostavlja nadzornom inZenjeru nakon zavrSetka ispitivanja.

Uzorci materijala za ispitivanje uzimaju se na mjestu ugradnje.

Tekuéa ispitivanja sastavnih materijala za spravljanje bitumeniziranih proizvoda, fizicko-mehanicka
svojstva asfaltne mjeSavine provode se prema tekuéim ispitivanjima za asfaltne slojeve.

Kontrolna ispitivanja
Uzorci materijala za ispitivanje uzimaju se na mjestu proizvodnje ili ugradnje.

Kontrolna ispitivanja te fizicko-mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine provode se prema kontrolnim
ispitivanjima za asfaltne slojeve.

OBRACUN RADA
Koli¢ina obavljenih radova mijeri se u Cetvornim metrima gornje povrsine stvamo polozene i ugradene
hidroizolacije, uklju€ujuci pripremu podloge.

U cijeni su sadrzani svi troSkovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne mjeSavine, prijevoz,
oprema i sve ostalo $to je potrebno za izvodenje radova.

2.5.9. ARMIRACKI RADOVI

OPCE NAPOMENE

U ovom poglaviju tehnickih uvjeta propisuju se minimalni zahtjevi postavijeni na kakvo¢u materijala,
proizvoda i radova koji se koriste kod izvodenja armirackih radova. Tehni¢ki uvjeti su pisani na nacin da su dio
ugovora, a da se uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuée u ugovor kao Posebni tehnicki uvjeti (PTU).

Izradeni su prema vaze¢im hrvatskim normama (HRN) i normama na koje te norme upuéuju.

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i tehnickim propisima
navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna norma obvezna je primjena odgovarajucih
europskih normi (EN). Ako se u meduvremenu neka norma ili propis stavi van snage, vazit ¢e zamjenjujuca
norma ili propis.

259.1  CELIK ZA ARMIRANJE

Opcenito

HRN EN 1992-1-1 daje principe i pravila za armaturu u obliku Sipki, povijenih Sipki, zavarenih mreza i
reSetkastih armaturnih nosaca. Ograni¢enja za karakteristike armature odnose se na materijal unutar ovrsnulog
betona. Ako radovi na gradili$tu mogu utjecati na karakteristike armature tada se te karakteristike trebaju
provjeriti nakon tih radova. U slu€aju primjene &elika koji nije u skladu s HRN EN 10080 karakteristike se trebaju
provjeriti u skladu s odredbama 3.2.2. do 3.2.6. i Dodatkom C iz HRN EN 1992-1-1.

U svim armiranobetonskim elementima konstrukcije koristi se armatura BSt500-S(B). TehniCka svojstva
armature specificrana su normom nHRN EN 10080-3.
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Zahtijevane karakteristike armature potrebno je provjeriti u skladu s HRN EN 10080. Ovdje je bitno
napomenuti da se HRN EN 10080 odnosi na granicu popustanja Re, koja je u skladu s karakteristicnim, min i
max vrijednostima temeljenim na dugorocnoj razini kvalitete proizvodnje. U odnosu na Re, fyk je karakteristicna
granica popustanja temeljena jedino na koristenoj armaturi u posebnim konstrukcijama. Nema direktnog odnosa
izmedu fyk i Re, medutim, metode procjene i provjere granice popustanja dane u EN 10080 daju dostatnu razinu
za dobivanje fyk. ReSetkaste armaturne mreze prema EN 10080 mogu biti izradene samo od rebrastih Sipki.

Materijali i elementi koji se ugraduju moraju biti novi - neupotrebljavani i u skladu s hrvatskim propisima i
normama.

Materijali za koje ne postoje hrvatske norme moraju posjedovati certifikate o sukladnosti da odgovaraju
predvidenoj namjeni.

Materijali moraju odgovarati sliede¢im normama:

HRN 1130- Celik za armiranje betona — Zavarljivi Gelik za armiranje — 1. dio: Tehnicki uvjeti
1:2008 isporuke Celika razreda A

HRN 1130- Celik za armiranje betona — Zavarljivi gelik za armiranje — 2. dio: Tehnicki uvjeti
2:2008 isporuke Celika razreda B

HRN 1130- Celik za armiranje betona - Zavarljivi éelik za armiranje — 3. dio: Tehnicki uvjeti
3:2008 isporuke Celika razreda C

HRN 1130- Celik za armiranje betona - Zavarljivi éelik za armiranje — 4. dio: Tehnicki uvjeti
4:2008 isporuke zavarenih mreza

HRN 1130- Celik za armiranje betona — Zavarljivi gelik za armiranje — 5. dio: Tehnicki uvjei
5:2008 isporuke reSetkastih nosaca

HRN EN Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — Opéenito (EN 10080:2005)
10080:2005

HRN EN Definicije i razradba vrsta Celika (EN 10020:2000)
10020:2008

HRN EN Toplo valjani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti
10025: 2002 isporuke (EN 10025:1990 + A1:1993)

HRN EN Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi ¢elika (EN 10027:2005)
10027-1:2007

HRN EN Sustavi oznadivanja &elika — 2. dio: Broj¢ani sustav (EN 10027:1992)
10027-2:1999

HRN EN Definicija Celicnih proizvoda (EN 10079:2007)
10079:2008

259.1.1 SVOJSTVA CELIKA ZA ARMIRANJE

Prema nizu normi HRN 1130-1do -5:2008, &elik za armiranje svrstava se u tri razreda duktilnosti: A, Bi C,
aisporucuje se u obliku:

- Sipki i namota za direktnu upotrebu ili za proizvodnju zavarenih armaturnih mreza i zavarenih reSetki za
gredice;

- tvorni¢ki proizvedenih zavarenih armaturnih mreza;

- zavarenih reSetki za gredice.

Celik za armiranje oznagava se na otpremnici i na oznaci prema normama niza HRN 1130 -1 do -5:2008 i
HRN EN 10080:2005.
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Nazivi Celika dodijeljeni su u skladu s normama niza HRN 1130 -1 do -5:2008 i HRN EN 10080:2005 te
HRN EN 10027-1.

Proizvodi obuhvaceni normama niza HRN 1130 -1 do -5:2008 i HRN EN 10080-1:2005 moraju se oznaciti
ovim redosljedom podataka:

- oznaka oblika proizvoda (npr.: Sipka, namot, mreza ili reSetkasti nosac);
- oznaka odgovarajuce norme za vrstu proizvoda;

- naziv ili oznaka (broj) Celika;

- nazivne izmjere proizvoda (u milimetrima);

- odredene dopunske obavijesti prema normama HRN 1130 -1 do -5:2008.

Kod celika za armiranje oznaCava se povrsinski izgled na sljede¢i nacin: glatki -P, profilirani - |, rebrasti -

R.
Primjer: Sipka promjera 20 mm i nominalne duljine 12000 mm oznacava se kao:
- Sipka HRN 1130-2-B500B -20x12000 ili
- Sipka HRN 1130-2-1.0439 -20x12000
Tablica 6-00.2.2-1 Promijer trna pri ispitivanju povratnim savijanjem (Rebend test)
Razred Nazivni promjer, d Promjer trna
celika (mm) (najvise)
ABiC <16 5d
>16 <25 8d
>25< 40 10d

Oznaka fR, iz tablice 6-00.2.2-2 predstavlja projekciju plostine svih rebara na ravninu okomitu na uzduznu
os Sipke ili Zice, podijelienu s duljinom Zice i nazivnim opsegom.

Tablica 6-00.2.2-2 Svedena plostina rebra, fR

Nazivni 6 ¢
promjer, mm -6 ,5-85 10,5 1-40
fR, min 0 (

039 045 052,056

Proizvodi trebaju imati 2 ili viSe reda paralelnih popre¢nih rebara koja su po opsegu jednoli¢no
rasporedena i imaju po cijeloj duljini jednolicni razmak, uz eventualna uzduzna rebra Cija visina ne smije prijeci
0,15 d (d: nazivni promjer). Visina popreénih rebara mora biti 0,03 d do 0,15 d; kut a > 45°, a kut f=35-75°, a
razmak c izmedu 0,4di1,2d.

Zavarene mrezZe
Zavarene mreze oznaCavaju se na sljedeci nacin:

- oznaka oblika proizvoda (zavarena mreza);
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- 0znaka odgovarajuée norme za vrstu proizvoda (HRN 1130 -4:2008);
- naziv ili oznaka (broj) Celika;

- nazivne izmjere proizvoda (izmjere mreze, izmjere zica, osni razmaci Zica, prijepusti).

MreZe se, takoder, mogu oznacavati pomocu sliedeéih oznaka:
NL - broj uzduznih Sipki

PL — osni razmak uzduznih Sipki
dL - promjer uzduznih Sipki

NC - broj poprecnih Sipki

PC - osni razmak popreénih Sipki
dC — promijer poprecnih Sipki

L — duljina uzduznih Sipki

B — duljina poprecnih Sipki

u1, u2 — prijepust uzduznih Sipki
u3, u4 — prijepust popreénih Sipki

Tablica 6-00.2.2-3 Svojstva armature

Oblik proizvoda Zigani Zahtj
S proizvodi evza
Sipke i povijene Sipke kvantiinu
vrijednost
(%)
Razred / B C A
Karakteristicna
granica 400 do 600
popustanja fyk ili 50
f0,2k (MPa)
Minimalna vrijednost : 21,08 21,15 2 |
k= ity )k 1,05 <1.35 1,05 1,08 1,15 0,0
1,35
Karakteristicno : 250 275 > ;
relativno 2,5 2,5 5,0 7,5 0,0
izduZenje kod
maksimalne sile, luk
(%)
Savitljivost Ispitivanje previjanjem -
Posmicna otpornost - 0,3Afyk (A Mini

je povrSina Zice)  malno
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Maksimalno Nominalni promjer Sipke (mm)

odstupanje 50
od nominalne <8 +6,0

mase >8 +45

(pojedina Sipka ili

Zica) (%)

Granica popustanja fy,k (ili 0,2% ispitnog napona, f0,2,k) i Cvrstoca ftk definirane su kao karakteristicnhe
vrijednosti optere¢enja popustanja i karakteristiénog maksimalnog opterecenja u direktnom uzduznom vlaku te je
svaka pridruZzena nominalnoj povrsini popreénog presjeka.

Radi jednostavnosti norma dopu$ta da se za modul elasti¢nosti armature usvoji vrijednost E = 210
kN/mm2 kao i za konstrukcijski Celik umjesto vrijednosti iz HRN EN 1992-1-1 koji predvida E = 200 kN/mm2.

Duktilnost je definirana pomocu maksimalne relativne deformacije uk i odnosa évrstofe i granice
popustanja (ft/fy)k. Armatura mora posjedovati dostatnu duktilnost i rastezljivost pri maksimalnoj sili.

259.2 IZRADA | UGRADNJA ARMATURE

Opis radova

Armatura se izraduje u trvornicama armature (armiraCkim pogonima) prema projektu (armaturnim
nacrtima) te adekvatnim prijevozom dostavlja na gradiliste i ugraduije.

Materijali

Odredbe ovih uvjeta odnose se na Celik za armiranje betona i na gradili$no ili tvornicki (radionicki)
proizvedenu armaturu.

Tehnicka svojstva armature, Celika za armiranje i &elika za prednapinjanje specificiraju se u projektu
betonske konstrukcije, odnosno u tehnickoj specifikaciji za taj proizvod.

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete HRN EN 10080 i uvjete projekta konstrukcije. Svaki
proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.

Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati uvjete HRN EN 1992-1-1 i uvjete projekta.

Specificirana svojstva, dokazivanje uporabljivosti, potvrdivanje sukladnosti i oznaavanje &elika za
armiranje provode se prema aktualnim Tehnickim propisima za betonske konstrukcije (tocki B.2).

Povr$ina armature mora biti o&i¢ena od slobodne hrde i tvari koje mogu Stetno djelovati na &elik, beton ili
vezu izmedu njih.

Galvanizirana armatura moze se koristiti samo u betonu s cementom koji nema Stetnog djelovanja na
vezu s galvaniziranom armaturom.

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladistenje
Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:
- savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom;

- savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 [C, ako je dopusteno projektnim specifikacijama, treba izvoditi
uz poduzimanje odgovarajuc¢ih posebnih mjera osiguranja;

- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim
specifikacijama.

Promjer trna za savijanje Sipki ne smije biti manji od veli¢ina iskazanih u projektnim specifikacijama,
odnosno u tablici 6-01-1.
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Tablica 6-01-1 Najmanji promjer trna za Sipke i zice

Promj Minimalni promjer trna za kuke,
er Sipke pregibe, petlie

@< 40
16 mm

a> 70
16 mm

Za zavarenu armaturu i armaturne mreze nakon zavarivanja promjer trna mora odgovarati tipu armature i
ne smije biti manji od veli¢ina u tablici 6-01-2.

Tablica 6-01-2 Najmanji promjer trna za zavarenu povijenu armaturu i mrezu povijenu nakon zavarivanja
Minimalni promjer trna
li li
5 d=230:50
d < 3 @ili zavarivanje unutar povijene zone: 20 @

Napomena: Veli€ina trna kod zavarivanja unutar povijene zone moze se smanijiti na 5 @ gdje se
zavarivanje obavlja u skladu s EN ISO 17660 Dodatkom B

Sipke eliéne armature, zavarene mreze i predgotovljeni armaturni koevi ne smiju se ostetiti tijekom
prijevoza, skladiStenja, rukovanja i postavljanja u projektiranu poziciju.

Ispravljanje savijene Sipke armature moze biti dopusteno samo ako se (je):
- koristi posebna oprema za ograniCenje lokalnih napona;
- postupak ispravljanja odobren projektnim specifikacijama.

Armatura iz kolutova ne smije se upotrebljavati ako nije dostupna odgovaraju¢a oprema za izravnavanije i
ako postupak nije odobren.

Za hladno savijanje Celicne armature moraju biti zadovoljeni sljede¢i uvjeti:
- projektne specifikacije trebaju utvrditi je li ponovno savijanje na istom mjestu dopusteno;

- sredstva za zaStitu armature za kasnije spajanje treba projektirati tako da ne djeluju Stetno na nosivost
toga betonskog sklopa ili antikorozijsku zastitu armature.

Zavarivanje

Zavarivanje treba zadovoljiti projektne specifikacije. Postupci zavarivanja Sipki za armiranje trebaju biti u
skladu s tablicom 3.4. HRN EN 1992-1-1.

Zavarivanje je dopusteno jedino na armaturnom celiku sukladnom HRN EN 10080 i armaturnom Celiku
deklarirano zavarljivom. Zavarivanje se provodi u skladu s EN ISO 17760.

Za konstrukcijski vazno i osjetljivo zavarivanje zavarivaC mora imati odgovarajuéi certifikat. Zavarivanje se
ne smije izvoditi na prijevoju Sipke ili blizu njega. Treba primijeniti ograni¢enja iz tablice 6-01-2.

ToCkasto zavarivanje dopusteno je za povezivanje armature, ako nije ogranieno projektnim
specifikacijama.

Nastavljanje

Armatura od Celika za armiranje ima nastavke u obliku preklopa, zavara ili mehaniCkog spoja prema
uvjetima HRN EN 1992-1-1 ili projektnih specifikacija.

Vlaénu Cvrstocu i Zilavost (otpornost na previjanje) ¢eono zavarenih spojeva glavne vlaéne armature treba
povremeno kontrolirati i tu kontrolu planirati programom kontrole izvedbe radova.

Povezivanje i ugradnja
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Armaturu treba ugraditi u projektirane pozicije. Posebnu paznju treba posvetiti armaturi i zastithom sloju
betona na mjestu malih otvora koji nisu tretirani u projektu.

Pretpostavija se da projektne specifikacije daju podrobne informacije o postavijanju i razmaku Sipki
armature te 0 mjerama koje treba poduzeti na mjestima zgusnutih Sipki armature.

Armaturu treba uvrstiti i osigurati njezinu poziciju tako da se zadovolje tolerancije ovih Tehnickih uvjeta.
Armatura se moZe povezivati tankom Zicom ili to¢kastim varenjem prema tocki 6-01 ove knjige Tehni¢kih uvjeta.

Uvjetovani zastitni sloj betona treba osigurati pogodnim podmetacima ili uloscima. Celiéni drzaci u dodiru s
povr§inom dopusteni su samo u suhoj okolini, 1j. klasi izlozenosti X0 prema HRN EN 206-1.

Zahtjev za zastitni sloj betona treba uzeti kao nominalnu vrijednost, Cn, i raunati do povrSine bilo koje
armature, ukljucivo i vezne.

Armatura mora biti dobro povezana i uévrééena u projektiranom polozaju. Podmetacima i razmacnicima
osigurati projektirane zastitne slojeve betona.

Kontrola armature prije betoniranja

Armatura izradena prema projektu betonske konstrukcije smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako je
sukladnost &elika, zavara, mehanickih spojeva, spojki, cijevi za natege i morta za injektiranje potvrdena ili ispitana
na nacin odreden aktualnim Tehni¢kim propisima za betonske konstrukcije.

Armatura proizvedena prema tehnickoj specifikaciji za koju je sukladnost potvrdena na nacin odreden
aktualnim Tehni¢kim propisima za betonske konstrukcije, smije se ugraditi u betonsku konstrukciju, ako ispunjava
zahtjeve projekta te betonske konstrukcije.

Prije ugradnje armature provode se odgovarajuée nadzorne radnje odredene normom HRN EN 13670, te
druge kontrolne radnje odredene Prilogom »J« Tehnickih propisa za betonske konstrukcije.

Nadzor armature prije betoniranja
Prije pogetka betoniranja, u skladu s odgovarajuéim razredom nadzora, mora se potvrditi da je:
- armatura prikazana u nacrtima na svom mjestu i na specificiranim razmacima;
- zastitni sloj u skladu sa specifikacijama;
- armatura nezagadena uljem, masScu, bojom ili drugim Stetnim tvarima;
- armatura ispravno ucvr§cena i osigurana od pomaka tijekom betoniranja;
- razmak izmedu Sipki dovoljan za ugradnju i zbijanje betona.
Obraéun radova

Radovi se obraCunavaju u kg ili t, ovisno o ugovoroj dokumentaciji, ugradene armature prema projektu.

2593 MIKROARMATURA

Predvideno je armiranje betona Celiénim vlaknima, sa svrhom da se povisi vlatna &vrstota betona pri
savijanju, poveca otpornost na dinamicke utjecaje i habanje, te sprijeCi ili smanji pojava pukotina uslijed
skupljanja betona. Upotrijebiti ée se vlakna odnosa duljine i promjera L/d=80.Celi¢na viakna ée se dodati betonu
u koli¢ini od 38 kg/m3. Vlakna treba dodati u svjeZi beton tijekom mjeSanja betona u betonari. odabir primijenjenih
vlakana podlijeZe odobrenju nadzornog inzenjera uz obavezne dokaze.

2594  NORME | TEHNICKI PROPISI

Ovdije je naveden samo dio normi i propisa koji se odnose na radove, gradevinske proizvode i opremu u
ovom poglavlju. Izvodaci i projektanti su duzni uzeti u obzir i sve ostale vazeCe zakone, norme i propise koji nisu
ovdje navedeni, a odnose se posredno ili neposredno na radove, gradevinske proizvode i opremu iz ovog
poglavija.

NORME
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HRN EN
1992-1-1:1998

HRN 1130-

1:2008

HRN 1130-

2:2008

HRN 1130-

3:2008

HRN 1130-

4:2008

HRN 1130-

5:2008

HRN EN
10080:2005

HRN EN
10020:2008

HRN EN
10021:2008

HRN EN
10025:2002

HRN EN
10025-1:2006

HRN EN
10025-2:2007

HRN EN
10025-3:2007

HRN EN
10025-4:2007

HRN EN
10025-5:2007

HRN EN
10025-6:2007

HRN EN
10027-1:2007

HRN EN
10027-2:1999

HRN EN
10079:2008

HRN EN

Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢a pravila i pravila za
zgrade

Celik za armiranje betona — Zavarljivi Gelik za armiranje — 1. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke Celika razreda A

Celik za armiranje betona — Zavarljivi Gelik za armiranje — 2. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke Celika razreda B

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje — 3. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke Celika razreda C

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje — 4. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke zavarenih mreza

Celik za armiranje betona — Zavarljivi Gelik za armiranje — 5. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke reSetkastih nosaca

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — Opéenito (EN 10080:2005)
Definicije i razredba vrsta éelika (EN 10020:2000)

Opéi tehnicki uvjeti isporuke za &elik i Celi€ne proizvode (EN 10021:2006)

Toplo valjani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika - Tehnicki uvjeti

isporuke (EN 10025:1990 + A1:1993)

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih ¢elika - 1. dio: Opci tehnicki uvjeti za
isporuke (EN 10025-1:2004)

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika - 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
za nelegirane konstrukcijske Celike (EN 10025-2:2004)

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih ¢elika - 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
za normalizacijski zarene/normalizacijski valjane zavarljive sitnozrnate konstrukcijske
Celike (EN 10025-3:2004)

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika - 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
za termomehanicki valjane zavarljive sitnozrnate konstrukcijske Celike (EN 10025-4:2004)

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika - 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
za konstrukcijske Celike otporne na atmosfersku koroziju (EN 10025-5:2004)

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika - 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
za plosnate proizvode od konstrukcijskih Celika s visokom granicom razvlacenja u
poboljsanom stanju (EN 10025-6:2004)

Sustavi oznacivanja za Celike — 1. dio: Nazivi Celika (EN 10027:2005)
Sustavi oznacivanja ¢elika — 2. dio: Brojcani sustav (EN 10027:1992)
Definicija Celicnih proizvoda (EN 10079:2007)

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (EN 10204:2004)
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10204:2007

HRN EN
13670:2010

HRN EN ISO
17660-1:2008

HRN EN ISO
17660-2:2008

HRN EN 206-

1:2006

HRN EN 287-

1:2004

HRN EN 287-

1:2004/AC:2007

HRN EN 287-

1:2004/A2:2008

HRN EN ISO
4063:2010

Izvedba betonskih konstrukcija (EN 13670:2009)

Zavarivanje — Zavarivanje Celika za armiranje — 1. dio: Nosivi zavareni spojevi
(ISO 17660-1:2006; EN 1SO 17660-1:2006)

Zavarivanje — Zavarivanje Celika za armiranje — 2. dio: Nenosivi zavareni spojevi
(ISO 17660-2:2006; EN 1SO 17660-2:2006)

Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (ukljuCuje
amandmane A1:2004 i A2:2005) (EN 206-1:2000+A1:2004+A2:2005)

Provjera osposobljenosti zavarivaéa — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici (EN
287-1:2004)

Provjera osposobljenosti zavarivaéa — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici (EN
287-1:2004/AC:2004)

Provjera osposobljenosti zavariva¢a — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici (EN
287-1:2004/A2:2006)

Zavarivanije i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi (ISO
4063:1998; EN I1SO 4063:2000)

TEHNICKI PROPISI
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije 17/2017
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2.6. CELICNE KONSTRUKCIJE

2.6.1. OPCE NAPOMENE

U ovim tehnickim uvjetima propisuju se minimalni zahtjevi kakvoce za materijale, proizvode i radove koji
se koriste kod izvodenja Celicnih konstrukcija.

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i tehnickim propisima
navedenim u projekinoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna norma, obvezna je primjena odgovarajucih
EN-i (europskih normi). Ako se u meduvremenu neka norma ili propis stavi izvan snage, vazit ¢e zamjenjuju¢a
norma ili propis.

Izvodaé moze predloziti primjenu priznatih tehniékih pravila (normi) neke inozemne normizacijske
ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM ) uz uvjet pisanog obrazloZenja i odobrenja nadzornog inZenjera. Izvodaé je
duZan promjenu unijeti u izvedbeni projekt te osigurati uskladivanje svih promjena s prvoprojektiranim rjeSenjem.

2.6.2. MATERIJALI

Celiéni valjani i zavareni presjeci moraju biti izradeni od homogenog materijala koji je dobro obradiv na
hladno i toplo, bez deformacija, a kod savijanja se ne smiju pojavljivati pukotine ni odljepljenja. Nadalje, savijena,
kovana ili zavarena mjesta ne smiju biti izgorena, ispucana, niti se ljustiti, a moraju biti izvedena tako da se profil
ne oslabi.

Materijali i elementi koji se ugraduju moraju biti novi - neupotrebljavani i u skladu s hrvatskim propisima i
hrvatskim normama.

Materijali za koje ne postoje hrvatske norme moraju posjedovati certifikate o sukladnosti da odgovaraju
predvidenoj namjeni.

Materijali moraju odgovarati sliede¢im standardima i uvjetima:

26.21 OSNOVNI MATERIJALI

1) Vruée valjani profili i limovi
Op¢i konstrukcijski Celici HRN EN 10025-2:2007
Toplo dogotovljene cijevi HRN EN 10210-1:2008
Celiéni limovi HRN EN 10029:2010
Celiéni valjani i vuceni profili HRN EN 10060:2005
HRN EN 10059:2005
HRN EN 10058:2007
HRN EN 10056-1:2005
HRN EN 10056-2:2005
HRN EN 10034:2003
HRN EN 10279:2007
HRN EN 10130:2008
Vrsta Celika - oznaka po HRN HRN EN 10020:2008
Tehnicka oznaka: HRN EN 10020:2008
2) Hladno dogotovljeni profili
Hladno dogotovljene cijevi HRN EN 10219-1:2008
Celiéni valjani i vuéeni profili HRN EN 10130:2008
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Vrsta Celika - oznaka po HRN HRN EN 10020:2008
Tehnicka oznaka: HRN EN 10020:2008

26.22 SPOJNI MATERIJAL

1). Vijci
- izrada, isporuka, oblik i mjere: HRN EN ISO 898-1:2013
HRN EN ISO 898-2 :2012
HRN EN ISO 14399-5:2008
HRN EN ISO 14399-6:2008
- zadtita od odvrtanja: elastiéne podlozne plocice, otecenje navoja
ili dvostruke matice
2). Sidreni vijci odgovaraju osnovnom materijalu
3). Zavari
- konstruiranje, otpornost, prema projektu i
izrada, obrada i kontrola:  tehnickim propisima
- zavari koji nisu dimenzionirani: prema tehni¢kim propisima
(debljina i duZina)
- kvaliteta: Il. (iznimno |. za suceone zavare glavnih

konstrukcijskih elemenata)

26.2.3 DODATNI MATERIJAL

Elektrode normalne za elektroluéno zavarivanje prema HRN EN ISO 2560:2007.

Organski premazi

1). Alkidne smole - moraju udovoljavati zahtjevima HRN EN ISO 12944-6:1999.
2). Klorkau¢uk - mora udovoljavati zahtjevima HRN EN ISO 12944-6:1999.
3). Poliuretan - mora udovoljavati zahtjevima HRN EN ISO 12944-6:1999.
4). Bitumenske previake - moraju udovoljavati zahtjevima HRN EN ISO 12944-6:1999.
Metalne previake

1). Cink - mora udovoljavati zahtjevima danim u HRN EN 1461:2010.

2). Aluminij - mora udovoljavati zahtjevima danim u HRN EN 1461:2010

2.6.3. PROIZVODNJA | MONTAZA

Proizvodnja Celicnih konstrukcija
Sastav i izrada pojedinih konstrukcijskih dijelova, kao i cijele konstrukcije, mora se izvoditi prema
statickom proraCunu, detaljnim radionickim nacrtima i planovima zavarivanja.

Materijal konstrukcije mora odgovarati projektom propisanim karakteristikama, a upotreba materijala druge
vrste i kvalitete dopustena je samo uz suglasnost projektanta i nadzornog inzenjera.

Radionicki spojevi izvest Ce se zavarivanjem, a montazni uglavnom vijcima.
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Prilikom izrade konstrukcije obavlja se stalna ili povremena kontrola, u ovisnosti o pojedinim fazama rada.
Takoder se obavlja i probno sastavljanje konstrukcijskih dijelova i same konstrukcije uz kontrolu dimenzija,
materijala i spojnih sredstava.

Tehnicko preuzimanje izvrSit ¢e se u radionici i to prije postupka antikorozivne zastite.
Prijem konstrukcije u radionici i tehnicki pregled

Dijelovi konstrukcije ne smiju napustiti radionicu prije prijema konstrukcije od strane nadzora. Pri prijemu u
radionici izvoda€ je duzan staviti nadzornom inZenjeru na uvid sliedecu projektnu i prate¢u dokumentaciju:

- radioni¢ke nacrte sa specifikacijama;

- potvrde o sukladnosti osnovnog materijala;
- potvrde o sukladnosti dodatnog materijala;
- potvrde o sukladnosti spojnih sredstava;

- potvrde o sukladnosti zavarivaca;

- dnevnik radionoiCke izrade elemenata;

- dnevnik zavarivanja;

- podatke o tehnologiji zavarivanja;

- izvje$taj interne tehnicke kontrole;

- uvjerenja o kvalifikacijama stru¢nih osoba sudionika kod izrade konstrukcije, kao i sve ostale dokumente
propisane zakonom o gradnji.

Gore navedena dokumentacija ovjerena po nadzoru sastavni je dio dokumentacije potrebne kod tehnickog
pregleda konstrukcije.

DuzZnost je nadzora kontrolirati uskladenost s dokumentacijom i vaze¢im tehni¢kim propisima svih faza
izvedbe i montaze konstrukcije, ovjeravati navedene potvrde o sukladnosti materijala i zavarivaca, izvodaceve
dokumentacije i zapisnike o preuzimanju elemenata konstrukcije u radionici prije isporuke monterima.

Kontrola uskladenosti s projektnom dokumentacijom Celiénih elemenata i konstrukcijskih sklopova kod
prijema, njihov transport i skladistenje na gradilidtu te postupci kod montaze vrSe se u svemu prema odredbama
Tehnickog propisa za Celiéne konstrukcije —Prolog I: 1zvodenje i odrzavanje Celiénih konstrukcija

Nakon zavrSene montaze konstrukcije a prije poCetka uporabe gradevine vrsi se tehniéki pregled u skladu
s odredbama TehniCkog propisa za Celi¢ne konstrukcije —Prolog I: Izvodenje i odrzavanje Celi€nih konstrukcija.
Zavr$nim izvjeStajem tehnickog pregleda potvrduje se i ovjerava provedenost programa kontrole i osiguranja
kakvoce izvedene Celi¢ne konstrukcije.

Zavr$nim izvjeStajem tehnickog pregleda potvrduje se i ovjerava provedenost programa kontrole i
osiguranja kakvoce izvedene Celicne konstrukcije.

Dozvoljena odstupanja

Geometrijska odstupanja kod Celi¢nih konstrukcija mogu se podijeliti na:

a) bitna odstupanja — primjenjuju se za kriterije koji su bitni za mehaniku otpornost i stabilnost zavrsene
konstrukcije;

b) funkcionalna odstupanja - moraju ispunjavati druge kriterije kao $to su upasivanje kod montaze i zavréni
izgled.

Dana dopustena odstupanja ne ukljuuju elastiéne deformacije prouzroene vlastitom teZinom
komponenata.

Osim toga, posebna se odstupanja mogu odrediti ili za geometrijska odstupanja ve¢ definirana
kvantitativnim vrijednostima ili za druge vrste geometrijskih odstupanja. Ako su potrebna posebna odstupanja,
moraju se navesti, ovisno o potrebi, sliedece informacije:
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a) izmijenjene vrijednosti za ve¢ definirana funkcionalna odstupanja;
b) definirani parametri i dopustene vrijednosti geometrijskih odstupanja koje treba kontrolirati;

c) primjenjuju li se ova posebna odstupanja na sve relevantne komponente ili samo na pojedine specificirane
komponente.

U svakom sluéaju, zahtjevi se primjenjuju za konaénu provjeru prihvatljivosti. Ako proizvedene
komponente Cine dijelove konstrukcije (sklopove) koji ¢e biti montirani na gradilistu, odstupanja navedena za
konacnu provjeru izgradene konstrukcije vrijede i za same proizvedene komponente.

Dozvoljena odstupanja za &eliéne ploce definirane su u HRN EN 10029:2010, za valjane profile u HRN EN
10034:2003, za cijevne profile u HRN EN 10210-2:2008 (toplo oblikovani) i HRN EN 10219-2:2008 (hladno
oblikovani). Ukoliko se koriste drugi Celicni profili, norme za dozvoljena odstupanja dane su u popisu normi, u
tocki 10-12.1.1.

Geometrijska odstupanja s dozvoljenim kvantitativnim vrijednostima odstupanjima za konstrukcijske
Celicne komponente (proizvode), konstrukcijske dijelove (sklopove) i izgradene Celicne konstrukcije u cjelini
definirane, dane su u dodatku D, HRN EN 1090-2:2011.

Transport

Kod transporta - utovar, prijevoz i istovar konstrukcije ili pojedinih konstrukcijskih dijelova mora se
osigurati sigurnost od o$teéenja i stabilnost kao i nalijeganje na drvene podmetade. OSteceni dijelovi koji se ne
mogu u potpunosti sanirati, prema ocjeni nadzornog inzenjera moraju se zamijeniti novima.

Za vrileme uskladiStenja mora se osigurati stabilnost konstrukcije, sprijeciti izravno nalijeganje na tlo te
udvrstiti konstrukciju u polozaj u kojem nece doéi do deformacija.

Skladistenje na gradiliStu
Na gradilistu treba urediti Cistoskladiste Cija veli¢ina je odredena planom montaZe i koordinacijom s
ostalim sudionicima u i zgradnji objekta.

Elementi se moraju slagati tako da su stabilni, da ne nalijezu na tlo i da se prilikom skladiStenja ne
deformiraju. Valjani profili moraju biti zakrenuti tako da se u njima ne zadrzava voda.

Skladiste ne smije biti na mjestu gdje moze doci do neprestanog prljanja skladidtene robe (npr. uz blatnjav
prilaz ili uz cestu bez zastitne ograde).

Montaza

Montaza konstrukcije sastoji se od pripremnih radova i radova na samoj montazi. lzvoda¢ montaznih
radova duzan je poduzeti mjere zastite objekata, uredaja, opreme, ljudi i postrojenja koji se nalaze na gradilistu te
osigurati pomoéne konstrukcije, skele i strojeve za montazu u skladu s propisima i pravilnicima.

Po zavrdetku montaze, a prije eventualno potrebnih zavrdnih premaza antikorozivne zastite, treba izvrsiti
preuzimanje izvedenih radova

ODRZAVANJE

Odrzavanje Celicne konstrukcije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine ouvaju njezina tehnicka
svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom gradevine i aktualnim Tehnickim propisom za Celicne
konstrukcije te drugi bitni zahtjevi koje gradevina mora ispunjavati u skladu s posebnim propisom.

OdrZzavanje Celicne konstrukcije koja je izvedena, odnosno koja se izvodi u skladu s prije vazecim
propisima, mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine oCuvaju njezina tehniCka svojstva i ispunjavaju
zahtjevi odredeni projektom gradevine i propisima u skladu s kojima je CeliCna konstrukcija izvedena.

OdrZavanije Celi€ne konstrukcije podrazumijeva:

- redovite preglede Celicne konstrukcije u razmacima i na nacin odreden projektom gradevine, Tehnickim
propisom za Celiéne konstrukcije ili posebnim propisom donesenim u skladu s odredbama Zakona o
gradniji;

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 197 od 328



- izvanredne preglede Celi¢ne konstrukcije nakon kakvog izvanrednog dogadaja ili po zahtjevu inspekcije;

- izvodenja radova kojima se Celiéna konstrukcija zadrzava ili se vrata u stanje odredeno projektom
gradevine i Tehni¢kim propisom za &eli¢ne konstrukcije, odnosno propisom u skladu s kojim je Celicha
konstrukcija izvedena.

Ispunjavanje propisanih uvieta odrzavanja Celine konstrukcije dokumentira se u skladu s projektom
gradevine te:

- izvjeS¢ima o pregledima i ispitivanjima Celi¢ne konstrukcije;
- zapisima o radovima odrZavanja;

- nadrugi prikladan nacin ako Tehnickim propisom za Celi¢ne konstrukcije ili drugim propisom donesenim u
skladu s odredbama Zakona o gradniji nije Sto drugo odredeno.

Za odrzavanje Celi¢ne konstrukcije dopusteno je rabiti samo one gradevne proizvode za koje su ispunjeni
propisani uvjeti i za koje je izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu ili za koje je uporabljivost
dokazana u skladu s projektom gradevine i Tehnickim propisom za Eeliéne konstrukcije.

Odrzavanjem gradevine ili na koji drugi naCin ne smiju se ugroziti tehni¢ka svojstva i ispunjavanje
propisanih zahtjeva za Celi¢ne konstrukcije.

Na izvodenje radova na odrZavanju éeliéne konstrukcije odgovarajuée se primjenjuju odredbe Tehni¢kog
propisa za Celiéne konstrukcije koje se odnose na izvodenje Celiénih konstrukcija.

Investitor ili korisnik gradevine duzan je voditi brigu o Celicnim konstrukcijama za vrijeme koriStenja vodne
gradevine i provoditi sliedece:

- izraditi program odrzavanja Celi¢ne konstrukcije;

- voditi evidenciju o €eli¢noj konstrukciji putem knjige (servisne knjige) &eliéne konstrukcije;
- svake godine obaviti redovni pregled;

- svakih deset godina obaviti glavni pregled;

- u slu€aju pojave izvanrednih dogadaja koji bi mogli utjecati na stabilnost ili évrstoéu konstrukcije, pregled
konstrukcije obaviti odmah po prestanku toga dogadaja ili prestanku opasnosti za pristup konstrukciji;

- provoditi radove obnove ili sanacije ¢elicne konstrukcije utvrdene pregledima, a prema zakonima i
propisima.

2.6.4. ANTIKOROZIVNA ZASTITA

264.1 UVOD

Sve dijelove CeliCnih konstrukcija treba zastiti od korozije.

Za antikorozivnu zastitu CeliCnih konstrukcija treba u skladu sa stupnjem korozijskog opterecenja, tj.
odredenog razreda korozijske klime u kojoj se gradevina nalazi i vazecim propisima, izraditi zasebno projektno
rieSenje i njime utvrditi i uvjetovati:

- nacin pripreme &eline povrsine za izvedbu zastite;
- izbor, svojstva i uvjete kakvoce zastite;

- izbor pogodnog izvodaca;

- postupak izvedbe i

- nacin odrzavanja izvedene zastite.

Projektom konstrukcije treba za svaki dio Celicne konstrukcije izraditi tehniCke uvjete izvedbe antikorozivne
zastite.

Pri projektiranju i primjeni treba razlikovati sliede¢e moguce vrste zastite:
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organski premazi;

metalne prevlake i

anorganski premazi.

Prema svojstvima i trajnosti razlikuju se sljedeéi sustavi organskih zastitnih premaza:
klorkaucukovi;

epoksidni;

poliuretanski;

bitumenski i

kombinirani.

Metalne antikorozivne zastite izvode se pocin¢avanjem ili metalizacijom.

Popravci montaZzom o3tecenih metalnih zastita izvedenih vru¢im pocin¢avanjem ili metalizacijom izvode se

anorganskim premazima na bazi cinka (97,5 % do 99,5 % cinka). OSte¢eno mjesto treba dobro o€istiti i napraviti
blage prijelaze rubova te na tu povrSinu nanijeti dva sloja premaza bogatog cinkom.

Popravke zastite izvedene metalizacijom aluminijem treba izvoditi premazom na bazi aluminijske paste.
Priprema povrsina ¢elicnih elemenata za za$titu od korozije

Postupak pripreme metalnih povrSina (CiS¢enje) za nanoSenje zastitnih slojeva treba biti uvjetovan

projektom i izveden u skladu s hrvatskim normama i vazeéim propisima.

Ciscenje novih Geliénih konstrukcija i elemenata mora se obaviti na jedan od sliedecih nacina:
odmaséivanjem;

mehanickim ¢iS¢enjem (rucno ili strojno rotacijskim ¢etkama);

pjeskarenjem mlazom pijeska ili samarenjem (oStrom ili okruglom saémom);

plamenom (oksiacetilenskim);

kemijskim sredstvima i

struganjem (pomocu Ceki¢a obijaa i strugaca).

Poslije obavljenog CiSCenja treba provesti otpraSivanje povrSina primjenom otpraSivaca, usisavaca ili

mlazom suhog komprimiranog zraka.

Stupanj kvalitete Cis¢enja propisuje projektant, nadzorni inzenjer ili organizacija registrirana za radove

zastite od korozije, ovisno o eksploatacijskim uvjetima i odabranim sustavima zastite.

Na ociséenu metalnu povrdinu mogu se nanositi slojevi zastite tek kada nadzorni inZenjer utvrdi da su

povrsine pripremljene prema projektu i izda pismenu suglasnost za izvodenje radova.

Poslije pismenog odobrenja, pripremljene i ogi¢ene povrSine moraju se pokriti zastitnim previakama u

roku 6-8 sati. U protivnom se postupak ¢is¢enja mora ponoviti.

Sredstva za prethodnu zastitu Celinih povrina nanose se najduze na rok od 15 dana.

Pripremu povrSine Celinih elemenata s dotrajalom ili odteéenom postojeCom antikorozivnom zaStitom

treba obaviti na jedan ili viSe sliedecih nacina:

mehanickim ¢iS¢enjem (rucno ili strojno rotacijskim ¢etkama);

pjeskarenjem mlazom pijeska ili saémarenjem (oStrom ili okruglom saémom);
plamenom (i mehanicki kod vise od 20 % korodirane povrsine);

kemijskim sredstvima.

Na elementima sa samo mjestimiéno oSteéenom postoje¢om zastitom C&iSéenje se izvodi samo na tim

dijelovima.
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Stare zastite koje su izgubile samo elastinost i sjaj mogu se aktivirati hrapavljenjem brusnim papirom u
dva okomita smjera i otpraSivanjem ili kemijskim aktivatorom te pojaCati novim premazima.

26.4.2 UVJETIIZVODENJA

Radovi izvodenja zastite od korozije ne smiju se provoditi ako je:
- povrsina elemenata vlazna;
- relativna vlaznost zraka preko 80%;
- temperatura zraka ispod +5 °C ili iznad +40 °C i
- nedist prethodni sloj, kada su na svjeze premazanoj povrsini uoene nakupine pijeska ili prasine

U vrijeme izvodenja zastite mora se provoditi kontrola kvalitete radova od strane organizacije koja je
registrirana za te radove pri ¢emu se utvrduju i unose u dnevnik rada podaci o:

- temperaturi zraka i stanju povrsine osnovnog materijala;

- vlaZnosti zraka;

- Vjetrovitosti;

- oborinama i magli;

- stupnju pripremljenosti povrSine (podloge) za svaki sloj previake posebno;

- debljini svakog sloja previake;

- prionjivosti svakog sloja;

- uzetim kontrolnim uzorcima premaznog sredstva radi ispitivanja kvalitete;

- broju SarZe te datumu proizvodnje premaznog sredstva;

- potvrde sukladnosti pojedinih upotrijeblienih premaznih sredstava i sustava zastite u cjelini.

Evidenciju kao i ukupnu kontrolu nabave i primitka pojedinih materijala i izvedbe antikorozivne zastite
treba provoditi kvalificirano osoblje s iskustvom u ovoj djelatnosti u uskoj suradnji s institucijom ovladtenom za
ispitivanje i potvrdivanje sukladnosti materijala i radova antikorozivne zastite metalnih konstrukcija. Ako izvodaé
za taj posao nema osposoblieno osoblje i odgovarajuéu opremu, treba ukupnu kontrolu materijala i radova
povijeriti ovlastenoj instituciji.

Tehnicki uvjeti izvodenja moraju sadrZavati uvjete kvalitete materijala pjeskarenja/saCmarenja kao i
zahtjev za hrapavo$c¢u o€iséene metalne povrsine.

U pravilu, prvi premaz treba nanositi u radionici izvodaca radova neposredno poslije zavr3enih priprema i
¢is€enja povrsine elemenata.

Naredni se slojevi premaznih sredstava ne smiju nanositi ako prethodni sloj nije u potpunosti suh, ako nije
provedena kontrola debljine i prionjivosti sloja i ako nadzorni inZenjer nije dao suglasnost za nastavak radova.

Sliedeéi slojevi, osim zavrdnog, mogu se, uz suglasnost nadzornog inzenjera, izvesti u radionici prije
otpreme elemenata na gradiliste. Elementi se ne smiju prevoziti ako film premaznog sredstva nije suh.

U pravilu vrijeme suSenja pojedinih slojeva (meduinterval nanoSenja) propisuje proizvoda¢ premaznih
sredstava. Ovo je vrijeme bitno za pravilno i kvalitetno izvodenje zastite. Izvoda€ radova mora se strogo
pridrzavati uputa proizvodaca premaznih sredstava u vezi s mijeSanjem, nacinom apliciranja, razrjedivanja itd.

U sluaju da se primjenjuju osnovni i pokrivni premazi razlicitih proizvodaca, kao i kad se mijeSaju sustavi
(izradeni na razli¢itim bazama), mora se prethodno provesti neophodno ispitivanje radi utvrdivanja njihove
kompatibilnosti
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264.3 KONTROLA KAKVOCE

o Kontrola izvedbe i potvrdivanje sukladnosti

Kontrolu kakvoCe materijala i izvedbe radova antikorozivne zastite treba provoditi kao kontrolu proizvodnje
koju provodi izvodac radova i kontrolu i potvrdivanje sukladnosti izvedenih radova s uvjetima projekta i vazeéih
propisa koju provodi ovlastena institucija.

e Tekuca kontrola kvalitete

Tekucu kontrolu kvalitete zastite od korozije osigurava izvoda¢ radova i njome dokazuje da su radovi
izvedeni u skladu s projektom zastite od korozije i ovim tehniCkim uvjetima. Kontrolu proizvodnje i izvedbe
antikorozivne zastite treba provoditi kvalificirano i iskusno osoblje izvodac¢a prema programu koji, prema vazeéim
propisima i uvjetima projekta, trebaju usuglasiti projektant, nadzorni inzenjer i izvodac.

Kontrola se provodi kod svih vrsta i sustava antikorozivne zastite. Kontrolom dobavljenih materijala treba
provjeriti imaju li dobavljeni materijali valjanu potvrdu sukladnosti te ispitati osnovna deklarirana svojstva. Kontrolu
izvedbe treba programirati i provoditi prema vrsti i pojedinom sustavu zastite i prema vrsti elemenata koji se
zasticuju.

o Dopustene minimalne debljine zastitnih previaka

Prema normi HRN EN ISO 12944:1999 okoli§ u kojem se vrSi izgradnja prema korozivnom utjecaju na
gradevinu se svrstava u katregoriju C3.

Prema tabeli iz iste norme se za o€ekivanu trajnost antikorozivne zastite od 5-15 godina i za odabrani
sustav zastite, odabire broj i minimalna debljina slojeva zastitnih previaka.

Pocin¢avanje prema HRN EN ISO 1461:2010.
o Kontrola sukladnosti
» Kontrolna ispitivanja

Dokazna kontrolna ispitivanja kvalitete zastite, koje provodi organizacija za kontrolu kvalitete
registrirana za djelatnost kontrole zastite od korozije, moraju obuhvatiti ove provijere i kontrole:

- pregled i provjeru dokumentacije tekucih ispitivanja;
- ekspertizne postupke i ocjene eventualno neprovedenih tekucih ispitivanja;

- ocjenu eventualnih vizualnih nedostataka u zastitnim prevlakama, te korozijskih procesa koji utjeCu na
kvalitetu zastite prema HRN EN ISO 2178:1999;

- mjerenje debljine prevlaka prema HRN EN ISO 2178:1999;
- provjeru prionjivosti prevlaka prema HRN EN ISO 2409:2013;
- provjeru kvalitete materijala za izvodenje zastite od korozije u skladu HRN EN ISO 12944-6:1999;

- zavrsni pregled i ocjenu stanja nakon potpuno izvedene zastite od korozije i provedene sanacije
eventualnih oStecenja zastitnih previaka nastalih prilikom transporta ili montaze &eliénih elemenata
konstrukcija;

- kompletni zavr8ni izvjeStaj provedenih kontrola i mjerenja.
»  Zavrini izvje$taj

Zavr3ni izvjeStaj treba izraditi ovlastena ustanova registrirana za radove osiguranja kvalitete
zaStite od korozije metalnih konstrukcija. U zavrSnom izvjeStaju daje se ocjena pregleda i rezultata
ispitivanja i zavrSna ocjena kakvoce izvedene zastite kao potvrda sukladnosti ili nesukladnosti
upotrijebljenih materijala i izvedene zastite.

U sluéaju nesukladnosti, ovlastena institucija daje preporuku za uklanjanje pogreSaka, a nacin i
troSkove uskladuju Nadzomi inZenjer i izvodac radova.

Zavr8ni izvjeStaj izdaje se tek kada su svi radovi zadtite od korozije na pojedinom objektu
izvedeni, obavljena sanacija eventualno uocenih nedostataka i zavrsene provijere kvalitete.

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 201 od 328



U slu¢aju da je zbog tehni¢kog pregleda objekta potrebno dati izvjestaj, a radovi nisu zavrseni,
izdaje se privremeni izvjeStaj o kontroli kvalitete zatite od korozije na objektu koji sadrzi napomene o
nezavrdenim radovima, te eventualno potrebnim radovima sanacije i ostalim nedostacima. Za sanaciju
loSe izvedenih radova mora se osigurati pismeni dokument s opisom nedostataka i tehnickim uvjetima
izvodenja sanacije. TroSkove sanacijskih radova i naknadne kontrole zastite placa izvodac.

Zavr$ni izvjeStaj mora obvezno sadrzavati sve podatke o eventualnim provedenim sanacijama
radi pravilnog odrzavanja.

IzvjeStaj mora sadrzavati elektroniCku obradu rezultata mjerenja i interpretaciju distribucije
rezultata mjerenja.

2644 PREUZIMANJE RADOVA

o Priprema povrSine

Ocidéenu i pripremlienu metalnu povrSinu za nanoSenje zastitnih prevlaka mora pismeno preuzeti u
dnevniku nadzorni inzenjer, odnosno organizacija za kontrolu kvalitete koja je registrirana za ovu vrstu radova. U
dnevnik se upisuje stupanj postignute kvalitete prema propisanom standardu i eventualno lokalno uoceni
nedostaci.

o Zastitna previaka

Ostvarena kvaliteta svakog sloja zatitne prevlake pismeno se preuzima u dnevniku izvoda¢a radova
zastite od korozije.

o MontaZa Celiénih konstrukcija

Po zavrSetku montaze Celine konstrukcije vrSi se preuzimanje izvedenih radova i potom nastavljaju
radovi na izvodenju antikorozivne zastite. Kod konstrukcija zastienih vruéim pocin¢avanjem, eventualna
o$tecenja zastite treba na licu mjesta sanirati hladnim pocinéavanjem.

Prilikom preuzimanja radova montaze CeliCne konstrukcije potrebno je obratiti pozornost na sva
eventualna odstupanja od projekta, izmjerena i zabiliezena u dnevnik 0 montazi.

2645 ANTIKOROZIVNA ZASTITA ORGANSKIM PREMAZIMA
o Uvjeti izvodenja
» Alkidni sustav

Prevlake na bazi alkidnih smola nanose se u sustavu od dva temeljna i dva pokrivna sloja.
Debljina pojedinog sloja iznosi 30 um. Prvi se sloj, u pravilu, pogotovo nakon pjeskarenja, nanosi
valjkom, zraénim prskanjem ili airless postupkom. Vremenski razmak izmedu nanoSenja svakog sloja
mora iznositi najmanje 24 sata. Slojevi istovrsnog premaza moraju se medusobno razlikovati u nijansi.
Nije dopusteno mijeSanje premaza razlicitih proizvodaca.

» Klorkaucuk sustav
Za kvalitetniju zatitu treba primijeniti klorkauCuk sustav koji se sastoji od dva temeljna i dva

pokrivna sloja debljine po 25-35 pm ili od temeljnog medusloja i zavrSnog sloja. Medusloj je debeloslojni,
a debljina ukupnog sustava iznosi 160 um.

» Epoxy sustav

Za konstrukcije koje traze pojaCanu kvalitetu zastite, a nisu izlozene duzem djelovanju sunéevih
zraka, treba primijeniti sustav na bazi epoksi smole. Ovaj se sustav obavezno nanosi na pjeskarenu
povrsSinu, a sastoji se od tri sloja ukupne debljine 160-180 pm. Vremenski razmak izmedu nanoSenja
pojedinih slojeva moze biti najvise 24-72 sata. Ne smije se nanositi ako je temperatura okoline manja od
10 °C.

> Poliuretan
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Za konstrukcije koje zahtijevaju pojacani sustav zastite od korozije, a izloZzene su djelovanju
ultraljubi¢astih zraka, treba primijeniti sustav zastite na bazi poliuretana. Sustav se sastoji od 3-4 sloja,
ukupne debljine 140-210 ym. Moguca je, Cesto i pozeljna, kombinacija epoksi i poliuretan sustava.

» Bitumenski premaz

Na donji dio ogradnih stupova, koji se ugraduju u beton do visine od cca 2 cm iznad betona kao i
do 1 m visine rasvjetnih stupova, treba nanijeti premaz na bazi bitumena ili katrana kamenog uglja u dva
sloja.

> Kombinirani sustav

Kombinirani sustavi zastite Celi€nih elemenata od korozije primjenjuju se ovisno o posebnim
okolnostima utvrdenim projektom konstrukcije.

e Kontrola kakvoce

Kod organskih previaka teku¢a kontrola mora obuhvacdati kontrolu materijala i kontrolu izvodenja.

Kontrolom materijala treba provjeriti da se primjenjuju ona premazna sredstva za koja je certifikatom o
sukladnosti, koji je izdala organizacija za kontrolu kvalitete, dokazano da zadovoljavaju zahtjeve projekta
zastite od korozije te odgovaraju¢e norme.

U vrijeme izvodenja radova na zastiti organskim premazima treba kontrolirati ove parametre:

izgled svakog sloja posebno, osusenost, te eventualne nedostatke (oSteenost, mreskarenije, pojavu
pukotina, pokozica, ljuStenje, liepljivost i ostale necistoce); to se radi vizualnim pregledom;

debljinu svakog sloja koja mora zadovoljiti zahtjeve projekta, odnosno najmanije debljine;

prionjivost svakog sloja; to se provodi urezivanjem kvadratne reSetke prema normi HRN EN I1SO
2409:2008; ocjena prionjivosti mora biti zadana projektom zastite od korozije.

Uzorke organskih premaza, radi provjere deklarirane kvalitete, treba uzimati i ispitivati prema normi

HRN EN ISO 12944-6:1999. Uzorci se u principu ispituju na posebni zahtjev narucioca.

2646 ANTIKOROZIVNA ZASTITA VRUCIM POCINCAVANJEM

o Uvjeti izvodenja

Ovim se postupkom zasticuju u principu manji dijelovi konstrukcije koji se mogu uroniti u kade s

rastaljenim cinkom.

Prevlaka cinka mora biti ravnomjerna, bez nakupina pjene cinka (salmijaka) i nepokrivenih mjesta.

Prevlaka cinka preuzima se u pogonu izvodaca zastite gdje se kontrolira prionjivost prema ASTM A-123 i debljina
prema HRN EN ISO 2178:1999 i HRN EN ISO 1461:2010.

Debljina previake cinka treba iznositi 80-160 um.
Debljina prevlake na manjim elementima ne bi smjela prelaziti 200 um.
U jaCe agresivnim sredinama moze se propisati i hanoSenje organskih previaka tako da se na previaku

cinka nanese organska previaka. Time se dobiva tzv. DUPLEX SUSTAV. Na prevlaku cinka obvezno treba u tom
slu€aju prvo nanijeti kontaktni prednamaz debljine 5-10 pm.

e Kontrola kvalitete

Kod toplog pocinéavanja teku¢om kontrolom treba obaviti ove provjere:

vizualnim pregledom utvrditi je li povrSina prevlake cinka Cista, glatka, bez neravnina, homogena, bez
ljuStenja nepokrivenih mjesta i pukotina. Ako se na pocinanu povr§inu nanosi organski premaz, s
povrSine se obvezno moraju ukloniti ostaci pjene cinka (salmijak);

provjeriti prionjivost standardnim ¢ekicem prema ASTM A-123, pri éemu ne smije do¢i do pucanja;

debljinu previake mijeriti aparatom prema HRN EN ISO 2409:2013; o$te¢ena mjesta popravljati s dva sloja
premaza bogatog cinkom,; prijelazi prevlake cinka moraju biti blago izbruSeni;
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- provjeravati eventualnu oStecenost prevlake cinka nakon transporta; na manjim pocin€anim elementima
masu prevlake cinka treba odredivati prema normi HRN EN ISO 2178:1999, a ravnomjernost previake
cinka prema HRN EN ISO 1460:2000.

2647  ANTIKOROZIVNA ZASTITA METALIZACIJOM
o Uvjeti izvodenja

Metalizacija je postupak prskanja ¢eliénog elementa rastaljenim zastitnim metalom (cinkom, aluminijem,
olovom) pomocu posebnih pistolja. Najmanju debljinu takve zastite treba ovisno o vrsti i uvjetima uporabe
konstrukcije prema vazeéim propisima uvjetovati projektom konstrukcije. Treba se nanositi na neposredno
pjeskarenjem ocis¢enu povrdinu Celinog elementa (najkasnije nakon 4 sata od zavrSene pripreme).

Ne smije se izvoditi po kiSnom ili maglovitu vremenu niti pri relativnoj vlazi zraka iznad 80%. Po potrebi se
i ove zaStite mogu pojaCavati organskim premazima.

o Kontrola kvalitete
Kod metalizacijske antikorozivne zastite treba kontrolirati:
- izgled i pogreske;
- debljinu zatitnog sloja;
- prionjivost prema HRN EN ISO 14713:2010 i HRN EN ISO 2063:2007.
Kakvocu materijala za metalizacijsku zastitu treba po potrebi kontrolirati prema HRN EN 1SO 14713:2010 i
HRN EN ISO 2063:2007.

26.5. ZAVARIVANJE

Svi zavareni spojevi trebaju biti izvedeni prema Tehnickom propisu za &elicne konstrukcije i vazeéim
normama.

Svi zavari u naCelu moraju biti Il. kvalitete, osim suéeonih zavara glavnih konstrukcijskih elemenata gdje
se traze zavari |. kvalitete. projekt.

Ispitivanje zavara treba minimalno obuhvatiti 30% zavara |l. kvalitete ultrazvukom i vizualni pregled svih
zavara, o ¢emu treba voditi evidenciju.

Prije izvodenja gradevinskih radova izvoda¢ treba nadzoru dostaviti potvrdu kojim dokazuje da je
sposoban izvoditi zavare |. kvalitete. Svi varioci koji izvode zavare . kvalitete moraju imati potvrde o
osposoblienosti prema normi HRN EN ISO 9606-1:2014 - Provjera osposobljenosti zavarivaCa. Ta potvrda se
dostavlja nadzoru prije po¢etka radova. Potvrde ne smiju biti starije od 6 mjeseci.

Elektrode za zavarivanje moraju imati potvrdu o sukladnosti s normom HRN EN ISO 2560:2010, koja
mora biti dostavljena nadzoru zajedno s potvrdama osnovnog materijala i varioca.

Ukoliko je iz tehnolo$kih ili drugih razloga potrebno izvoditi zavare na gradiliStu, oni se smiju izvoditi samo
pri relativnoj vlaznosti zraka manjoj od 70% i pri temperaturama izmedu +10 i +25°C , a mjesta zavarivanja
moraju biti zasticena od vjetra, praSine i oborina. Za gradiliSne zavare kojima se treba postici |. kvaliteta potrebno
je organizirati mobilnu radionu unutar koje su atmosferski uvjeti jednaki matiénoj radioni izvodaca. Odluku o
mjerama kojima se na gradilistu postize traZzena kvaliteta zavara donosi izvoda¢ uz konzultacije s nadzorom i
projektantom konstrukcije.

Tijekom zavarivanja izvodac je duzan sprijeciti termicki uzrokovano deformiranje elemenata koje zavaruje.

Izvoda€ je duzan voditi dnevnik zavarivanja u koji se upisuju atmosferske prilike, ime i znak strucne
kvalifikacije zavariva¢a, materijal i drugi podaci. Zavar mora imati mehanicke karakteristike najmanje jednake
osnovnom materijalu.

Sve metode za ispitivanje zavara treba uskladiti sa zahtjevima nadzora, a kontrolu kvalitete zavarivanja
treba provoditi prije, za vrijeme i nakon zavarivanja.

Zavari koji u izvedbenim nacrtima nisu ozna¢eni moraju biti odobreni od strane nadzornog inZenjera.
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2651 ZAVARENE CELICNE KONSTRUKCIJE

Prije poCekta zavarivanja dijelova konstrukcije izvodac je obavezan uruiti investitoru na odobrenje plan
zavarivanja sa detaljima. Plan zavarivanja za jednostavne konstrukcije mora dati podatke o vrsti elektroda i o
postupku zavarivanja. Za sloZene i vrlo sloZzene konstrukcije plan zavarivanja mora sadrzavati osim navedenih
podataka i podatke o vrsti elemenata, redoslijed zavarivanja, zahtjeve o kvaliteti izrade, zahtjeve o izradi i obradi
i zahtjeve o eventualnom ispitivanju i kontroli. Osnovni i dodatni materijal mora odgovarati uslovima zavarljivosti,
tj. omoguciti ostvarenje kvalitetnog spoja koji odgovara propisanim tehnickim uslovima. Mehanike osobine
istoplienog dodatnog metala moraju biti najmanje jednake osobinama osnovnog materijala koji se zavaruje.
Povr$ine na kojima se zavaruje i elektrode moraju biti suhe, a obloga elektroda ne smije biti oSte¢ena. Povrsine
moraju biti metalno Ciste (slobodne od vode, ulja, masti, boje, hrde i oksidne pokoZice uslijed plinskog rezanja).
Svaki var prije nano3enja slijedeceg vara mora biti dobro o€iS¢en od troske. Obrazovanje luka pri elektricnom
zavarivanju dozvolieno je samo na povrSinama koje Ce biti zavarene. Kapljice iz rastopa i prokapljine, koje
nastaju za vrijeme zavarivanja kod dinami¢kih optere¢enih i konstrukcija optere¢enih na zamor moraju se obrusiti.
Pripojni zavari ne smiju imati pukotine ili druge greske u protivnom se trebaju izZljebiti. Ne dozvoljava se umjetno
ubrzano hladenje vara, prebrzo hladenje vara (Sto se moZe sprijeciti upotrebom debljih elekiroda ili
predgrijavanjem), niti vibriranje ili optere¢enje varova za vrijeme hladenja. Izvoda¢ je duzan voditi dnevnik
zavarivanja, u koji se upisuju atmosferske prilike (ako se zavaruje na otvorenom), temperatura okoline, ime i znak
struéne kvalifikacije zavariva¢a, dodatni materijal i drugi podaci i Cinjenice koje utje¢u na kvalitetu zavarivanja
(npr. predgrijavanje). U dnevnik moraju biti priklju¢eni op¢a dispozicija zavarene konstrukcije, crtezi za izvodenje
radova i podaci o tome koji je zavarivaC koji var zavario. Var mora imati mehanicke osobine najmanje jednake
osobinama osnovnog materijala. Za dinamiCki optereCene konstrukcije upotrijebiti baziénu oblogu. Radi
dokazivanja kvalitete varova:

e Var specijalnog kvaliteta treba biti 100 %, prozracan, atest zavariva¢a ne stariji od 6 mjeseci.
e Varkvaliteta | 10 % - 50 % u zavisnosti od nalaza, atest zavariva€a ne stariji od 12 mjeseci.
e Varkvaltieta Il i manje od 10 % u zavisnosti od nalaza.

Kontrolu kvaliteta zavarivanja sprovoditi prije, za vrijeme i poslije zavarivanja.

2.6.6. SPOJNA SREDSTVA

Vijci za nosive elemente konstrukcije su sukladni nizu normi HRN EN ISO 898 i HRN EN ISO 14399, a
klasa pojedinih vijaka je definirana u projektu

Duljine vijaka moraju biti odredene tako da nakon pritezanja tijelo vijka izlazi minimalno izvan matice.
Podlozne plocice obavezne su u svim spojevima, po jedna ispod glave vijka i matice. Nije dopusteno gomilanje
podloznih plocica u svrhu prilagodbe duljini vijka ili poCetka navoja na tijelu vijka.

Navoji vijaka moraju biti izradeni postupkom valjanja to izvoda¢ dokazuje certifikatom. Vijci, matice i
podlozne plocice moraju biti nabavljeni od istog proizvodaca iz istog proizvodnog pogona i iz iste Sarze. MijeSanje
vijaka i matica razli¢itih proizvodaca ili istog proizvodata koji ih je proizveo na razli¢itim lokacijama nije
dopusteno.

Vijke je dozvoljeno pritezati samo uz koriStenje tehniCki ispravnog momentnog kljuca uz silu pritezanja
kako je naznaCeno u nacrtima.

Vijke klase 10.9 i 8.8 nije dopusteno zavarivati. Ukoliko je potrebno fiksirati glavu na mjestima gdje je
nedostupna potrebno je izraditi limene graniCnike koji drze glavu u poziciji i ne dozvoljavaju da se vijak prilikom
pritezanja zakrene ili ispadne. Limove za pridrZanje vijaka i oStecenja nastala na osnovnom materijalu treba
nakon ugradnje antikorizivno zastititi.

Vijke treba ugradivati tako da je glava vilka gore, osim na mjestima gdje to zbog prirode detalja nije
moguce.
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Navoj na nosivim elementima konstrukcije ne smije biti u posmicnoj ravnini izmedu elemenata koji se
spajaju. Kod ostalih elemenata navoji smiju biti u ravnini smicanja, ako je staticki dokazano da imaju dovoljnu
nosivost.

Eventualna o$te¢enja antikorozivne zastite prilikom ugradnje vijaka treba sanirati odmah nakon ugradnje
vijka.

Matice moraju biti osigurane od samoodvrtanja. Metoda unidtavanja navoja nakon pritezanja matice nije
dopustena.

Rupe na elementima koji se spajaju moraju se preklapati. Ukoliko to nije slu€aj, nije dopudteno nasilno
navlacenje elementa na rupu ili koso nabijanje vijka u rupu. Rupu u takvim slu¢ajevima treba proSiriti i ugraditi
odgovarajuéi vijak veceg promjera.

2.6.7. KONTROLA | PRIJEM CELICNE KONSTRUKCIJE U RADIONICI

Pri izradi Celiéne konstrukcije vr8i se povremena ili stalna kontrola, u pravilu, uz prisustvo ovlastenog
predstavnika narucioca i izvoda¢a. Prijem konstrukcije se vr8i, po pravilu, u radionici prije nanoSenja zastite od
korozije, uz prisustvo ovlastenih predstavnika naru€ioca, izvodaca, projektanta i izvodaCa radova na montazi.
Izvodad radova na izradi &elicne konstrukcije duZan je staviti na uvid potrebnu tehni¢ku dokumentaciju:

o projekt

e ateste 0 osnovnom materijalu

o ateste o spojnim sredstvima i drugim materijalima ugradenim u konstrukciju

¢ filmove i nalaze o prozraCenim zavarenim Savovima, odnosno ateste o kontroli spojeva
o ateste za zavaraivace

¢ uvjerenja o kvalifikacijama strucnih lica angaziranih na izradi konstrukcije i dr.

e ateste o dimenzionalnoj kontroli

e dnevnik zavarivanja.

Probna montaza vrsi se u pravilu u radionici, samo ako je to predvideno projektom ili ugovorom uz prisustvo ve¢
prije navedenih ovlastenih predstavnika i o tome se sastavlja zapisnik. Odstupanja mjera i oblika Cel. konstrukcija
predvidenih u projektu ne smiju prelaziti dopuStene vrijednosti iz odgovarajucih tehnickih propisa za toleranciju
mjera i oblika nosec¢ih konstrukcija, odnosno vrijednosti za pojedine vrste Cel. konstrukcija. Nakon prijema i
probne montaze Cel. konstrukcija se Cisti i zaStiCuje od korozije. Konstrukcija se prije opremanja vaze i
obiljezava. Izvoda€ je duzan naruciocu predati dokumentaciju o izradi i prijemu Cel. konstrukcije. Za transport se
oznaCuju na konstrukciji mjesta za privrscenje lanaca ili Cel. uzadi i zasti¢uju se drvenim podmetacima. Prilikom
transporta elementi se moraju tako sloziti da ne dode do preoptereCenja ili odte¢enja konstrukcije kao niti do
o$tecenja zastite od korozije. Svaki dio konstrukcije, koji prilikom transporta ili kod montaZe bude o$teéen, a po
miSljenju nadzornog inzenjera moze se popraviti, zamijeniti ¢e se o troSku izvodaca. Manja oStecenja popravit ce
izvodaC o svome trodku i o tome sastaviti zapisnik. Dijelove transportirati redoslijedom potrebnim za nesmetano
izvodenje radova na montaZi.

2.6.8. ATESTI

Prilikom pregleda tehni¢ke dokumentacije &elicne konstrukcije Investitor mora pregledati i odobriti slijedece:
e atest valjanog, lijevanog i ostalog osnovnog materijala od kojeg je konstrukcija izvedena,
e atest za vijke, elektrode i ostali materijal za spajanje,

e atest zavarivaca,
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o atest o posebnim ispitivanjima konstrukcije,
e atest o kvaliteti zavarenih spojeva izdatih na osnovu defektoskopske kontrole varova.

Ti atesti moraju sadrzavati podatke o obimu kontrole sa dispozicionim crtezom preglednih varova, o vrstama
upotrijeblienin aparatura, o rezultatima pregleda sa ocjenama varova, kao i eventualnim popravcima i
ponovljenoj kontroli varova:

o dokumentaciju o obavljenim probnim opterecenjima konstrukcija,

e dokumentaciju o izradi i montazi konstrukcije (dnevnici izrade konstrukcije u radionici, dnevnici montaze
konstrukcije i sl.).

Na neodredenim stati¢kim sistemima i kod vecih Celicnih konstrukcija odrediti podesne toCke za praéenje stalnih
deformacija. Kontrolu vrsiti pod jednakim uvjetima rada konstrukcije. Mjerne toCke trebaju biti osigurane.

26.8.1 TOLERANCIJE MJERA | OBLIKA CELICNIH KONSTRUKCIJA

Tolerance treba kontrolirati prije nanoSenja antikorozivne zastite i propisane su odredbama Pravilnika. To¢nost
izrade | ili izrade Il data je u projektnoj dokumentaciji. NadviSenja mjeriti kad cijela konstrukcija ima ravnomjernu
temperaturu.

2682 SKLADISTENJE CELICNE KONSTRUKCIJE NA GRADILISTU

Za vedu koli€inu Celicne konstrukcije treba na gradiliStu urediti skladiSte, a elemente slagati tako:
o da uskladistenje bude stabilno
o da dijelovi konstrukcije ne legnu na tlo
e da se slazu na podmetace, a izmedu dijelova postavljaju umeci,
e darazmaci podmetaca i umetaka ne dovedu do trajne deformacije dijelova konstrukcije,
e da se na dijelovima konstrukcije ne zadrZava voda
e danosaciireSetka u pravilu budu u vertikalnom poloZaju

Na gradiliStu odrediti stvarnu nosivost terena i po potrebi ga pobolj3ati.

26.83 PRIJEMIKONTROLA GEOD. PODATAKA

Prije poCetka radova na montaZi moraju se zapisni¢ki od Investitora primiti geodetski podaci i izvrsiti njihova
kontrola, a rezultati kontrole unijeti u gradevinski dnevnik. Sve stalne toke na gradiliStu moraju biti zasticene u
toku gradenja.

Prijem Celicne konstrukcije obuhvaca :

e  kontrolu pripremnih radova

e prijemnu kontrolu dostavljene Celicne konstrukcije , elemenata , spojnog i dodatnog materijala od
podisporuditelja

e Provjera dopremljenog materijala osim provjere samog materijala obuhvaca i provjeru eventualnih
o$tecenja i deformacija uslijed trsnsporta, te provjeru eventualnih oStecenja zastitnog premaza.

e provjeru odlaganja i uskladiStenja
e kontrolu kompletnosti dokumentacije na gradiliStu
Dokumentacija koja se prilaze zapisniku o priiemu &eli¢ne konstrukcije u pravilu sadrzi:
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o projekt za montaZu Eeli¢ne konstrukcije,
e radionicke nacrte sa svim dopunama i izmjenama

o ateste i drugu dokumentaciju o isporuCenim Celiénim konstrukcijama sa zapisnicima o kontroli i prijemu
konstrukcije u radionicama,

o dokumente o odstupanjima od projekta i njihovoj usagladenosti sa dopustenim odstupanjima,
e zapisnik o prijemu nevidljvih radova,
o ateste 0 osnovnom i spojnom materijalu upotrijeblienom za izradu i montazu konstrukcije,

o ateste zavarivata koji su vrsili zavarivanje konstrukcije na amontazi, sa oznakom (brojem) zavarivaca,
(izvjestaje, filmove o prozracivanju Savova i dr.),

e gradevinski dnevnik

e podatke o geodetskim i drugim mjerenjima tokom montaze konstrukcije.

2.6.9. JEDINICA MJERE | JEDINICNA CIJENA

Jedinica mjere je u pravilu kg konstrukcije, za izradu, transport i montaZzu, odnosno ugradnju, dok za
antikorozivnu zastitu i licenje nakon montaZe moze biti kg konstrukcije ili m2 zastiCene povrsine.

Iznimno, jedinica mjere moze biti i kom ugradenog i antikorozivno zasticenog elementa (uglavnom
bravarija).

Jedini¢na cijena obuhvaca nabavu osnovnih materijala, dodatnih materijala, materijala za zastitu od
korozije, elektroda i rad potreban za izradu éeliéne konstrukcije, rad na pripremi metalne povrsine (CiSéenje,
pjeskarenje, odmascivanje i sl.), kao i nanoSenje zastitnih slojeva, izrada skele, te propisana kontrola kvalitete. U
jedini¢nu cijenu uklju€eni su svi transporti i medutransporti, uskladistenja za medufaze rada i osiguranje mjesta
za privremeno uskladidtenje i izradu, kao i sve eventualno potrebne pripomoéi pri transportu i ugradnji (zidarska
pripomo¢ i sl.).

2.6.10. NORMEITEHNICKIPROPISI

U nastavku se daje pregled opCih i posebnih propisa i vaze¢ih normi vezanih uz radove na Celiénim
konstrukcijama

NORME ZA PROIZVODE OD CELIKA

Norme za nelegirane konstrukcijske Celike

HRN EN 10017:2007 Valjana Celitna Zica za vucenje ifili hladno valjanje - Mjere i dopustena
odstupanja (EN 10017:2004).

HRN EN 10020:2008 Definicije i razredba vrsta ¢elika (EN 10020:2000).

HRN EN 10021:2008 Opci tehnicki uvjeti isporuke za Celik i CeliCne proizvode (EN 10021:2006).

HRN EN 10024:2005 Toplo valjani I-profili sa skoSenim pojasnicama - Dopustena odstupanja oblika
i mjera (EN 10024:1995).

HRN EN 10025-1:2006 Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskin Celika - 1. dio: Opci tehnicki uvjeti
isporuke (EN 10025-1:2004).

HRN EN 10025-2:2007 Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika - 2. dio: TehniCki uvjeti
isporuke za nelegirane konstrukcijske Celike (EN 10025-2:2004).

HRN EN 10025-3:2007 Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika - 3. dio: TehniCki uvjeti

isporuke za normalizacijski  Zarene/normalizacijski valjane zavarljive
sitnozrnate konstrukcijske Celike (EN 10025-3:2004).
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HRN EN 10025-4:2007

HRN EN 10025-5:2007

HRN EN 10025-6:2010

HRN EN 10027-1:2007
HRN EN 10027-2:2015
HRN EN 10029:2010

HRN EN 10034:2003

HRN EN 10048:2003

HRN EN 10051:2010

HRN EN 10055:2005

HRN EN 10056-1:2005

HRN EN 10056-2:2005

HRN EN 10058:2007

HRN EN 10059:2005

HRN EN 10060:2005

HRN EN 10061:2005

HRN EN 10080:2012

HRN EN 10130:2008

HRN EN 10131:2008

HRN EN 10139:2000

HRN EN 10140:2008

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika - 4. dio: TehniCki uvjeti
isporuke za termomehaniCki valjane zavarljive sitnozrnate konstrukcijske
Celike (EN 10025-4:2004).

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika - 5. dio: Tehnicki uvijeti
isporuke za konstrukcijske &elike otporne na atmosfersku koroziju (EN 10025-
5:2004).

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika - 6. dio: Tehnicki uvijeti
isporuke za plosnate proizvode od konstrukcijskih Celika s visokom granicom
razvlaCenja u poboljSanome stanju (EN 10025-6:2004)

Sustavi oznaCivanja za Celike - 1. dio: Nazivi Celika (EN 10027-1:2005)
Sustavi oznacivanja Celika - 2. dio: Brojcani sustav (EN 10027-2:1992)

Toplo valjani Celicni limovi debljine = 3 mm - Dopustena odstupanja
dimenzija, oblika i mase (EN 10029:1991)

I-profili i H-profili od konstrukcijskih Celika - Dopu$tena odstupanja mjera i
oblika (EN 10034:1993)

Toplo valjana &eliéna traka - Dopu$tena odstupanja mjera i oblika (EN
10048:1996)

Neprekinuti, neprevuceni toplo valjani lim i traka od nelegiranih ili legiranih
Celika - Dopustena odstupanja mjera i oblika (EN 10051:2010)

Toplo valjani T-profil s istokrathom pojasnicom zaobljenih rubova i prijelaza —
Miere i dopustena odstupanja oblika i mjera (EN 10055:1995)

Celiéni kutnici s jednakim i nejednakim krakovima — 1. dio: Mjere (EN 10056-
1:1998)

Celiéni kutnici s jednakim i nejednakim krakovima — 2. dio: Dopustena
odstupanja oblika i mjera (EN 10056-2:1993)

Toplo valjane plosnate Celicne Sipke za opéu namjenu — Mjere i dopustena
odstupanja oblika i mjera (EN 10058:2003)

Toplo valjane Cetverokutne Celicne Sipke za opCu namjenu — Mijere i
dopustena odstupanja oblika i mjera (EN 10059:2003)

Toplo valjane okrugle &elicne Sipke za opCu namjenu — Mjere i dopustena
odstupanja oblika i mjera (EN 10060:2003)

Toplo valjane Sesterokutne Celiéne Sipke za opCu namjenu — Mijere i
dopustena odstupanja oblika i mjera (EN 10061:2003)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elk — Opéenito (EN
10080:2005)

Hladno valjani plosnati proizvodi od mekog Celika za hladnu preradbu
Tehnicki uvjeti isporuke (EN 10130:2006)

Hladno valjani plosnati proizvodi od niskougljicnog Celika bez previake i
elektrolitski nanasenom prevlakom cinka ili cink-nikal prevlakom kao i Celika
poviSene granice razvlacenja, namijenjeni hladnome oblikovanju — Dopustena
odstupanja mjera i oblika (EN 10131:2006)

Hladno valjane trake bez previaka od mekih Celika za hladno oblikovanje —
Tehnicki uvjeti isporuke (EN 10139:1997)

Hladno valjana uska Celi¢na traka — Dopu$tena odstupanja mjera i oblika (EN
10140:2006)
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HRN EN 10143:2008

HRN EN 10149-1:2014

HRN EN 10149-2:2014

HRN EN 10149-3:2014

HRN EN 10152:2009

HRN EN 10163-1:2007

Celiéni lim i traka prevudeni metalom postupkom kontinuiranog vruéeg
uranjanja — Dopu$tena odstupanja mjera i oblika (EN 10143:2006)

Toplo valjani plosnati proizvodi od Celika s visokom granicom razvlaéenja za
hladno oblikovanje — 1. dio: Op¢i uvjeti isporuke (EN 10149-1:1995)

Toplo valjani plosnati proizvodi od Celika s visokom granicom razvlaenja za
hladno oblikovanje — 2. dio: Uvjeti isporuke za termomehanicki valjane Celike
(EN 10149-2:1995)

Toplo valjani plosnati proizvodi od Celika s visokom granicom razvlaéenja za
hladno oblikovanje — 3. dio: Uvjeti isporuke za normalizacijski Zarene ili
normalizacijski valjane Celike (EN 10149-3:1995)

ElektrolitiCki pocinCani hladno valjani plosnati proizvodi od &elika Tehnicki
uvjeti isporuke (EN 10152:2009)

Uvjeti isporuke za stanje povrsine toplo valjanih Eeliénih plo¢a, Sirokih traka i
profila - 1. dio: Opéi uvjeti (EN 10163-1:2004)

HRN EN 10163-1:2007/Ispr.1:2008 Uvjeti isporuke za stanje povrsine toplo valjanih ¢eliénih plo&a, Sirokih traka i

HRN EN 10163-2:2007

HRN EN 10163-3:2007

HRN EN 10164:2008

HRN EN 10169-1:2012

HRN EN 10169-2:2012

HRN EN 10169-3:2012

HRN EN 10204:2007
HRN EN 10210-1:2008

HRN EN 10210-2:2008

HRN EN 10219-1:2008

HRN EN 10219-2:2008

HRN EN 10268:2014

profila - 1. dio: Opci uvjeti (EN 10163-1:2004/AC:2007)

Uvijeti isporuke za stanje povrsine toplo valjanih ¢eliénih plo€a, Sirokih traka i
profila 2. dio: Ploca i Siroke trake (EN 10163-2:2004)

Uvjeti isporuke za stanje povrsine toplo valjanih ¢eliénih ploCa, Sirokih traka i
profila - 3. dio: Profili (EN 10163-3:2004)

Celiéni proizvodi s pobolj$anim svojstvima na deformaciju okomito na
povrSinu proizvoda - Tehnicki uvjeti isporuke (EN 10164:2004)

Celiéni plosnati proizvodi s kontinuirano nanesenim organskim previakama
(trakaste prevlake) - dio 1: Opéenito (definicije, materijali, tolerancije i ispitne
metode (EN 10169-1:2003)

Celiéni plosnati proizvodi s kontinuirano nanesenim organskim previakama
(trakaste previake) - dio 2: Proizvodi za vanjske primjene u gradevinarstvu
(EN 10169-2:2006)

Celiéni plosnati proizvodi s kontinuirano nanesenim organskim previakama
(trakaste prevlake) - dio 3: Proizvodi za unutarnje primjene u gradevinarstvu
(ENV 10169-3:2003)

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (EN 10204:2004)

Toplo oblikovani Suplji profili od nelegiranih i sitnozrnatih konstrukcijskih elika
1. dio: Tehnicki uvjeti isporuke (EN 10210-1:2006)

Toplo oblikovani Suplji profili od nelegiranih i sitnozrnatih konstrukcijskih elika
2. dio: Dopustena odstupanja, dimenzije i staticke vrijednosti presjeka (EN
10210-2:2006+AC:2007)

Hladno oblikovani Suplji profili za CeliCne konstrukcije od nelegiranih i
sitnozrnatih Celika - 1. dio: Tehnicki uvjeti isporuke (EN 10219-1:2006)

Hladno oblikovani Suplii profili za CeliCne konstrukcije od nelegiranih i
sitnozrnatih Celika - 2. dio: DopuStena odstupanja, dimenzije i statiCke
vrijednosti presjeka (EN 10219-2:2006)

Hladno valjani plosnati proizvodi s visokom granicom razvlaéenja od
mikrolegiranih Celika za hladno oblikovanje - OpCi uvjeti isporuke (EN
10268:2006)

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO

List 210 od 328



HRN EN 10279:2007

HRN EN 10346:2015

HRN 1SO 4997:2007

HRN EN 508-1:2014

Norme za nehrdajuce Celike

HRN EN 10051:2010

HRN EN 10088-1:2015
HRN EN 10088-2:2015

HRN EN 10088-3:2015

HRN EN 10296-2:2007

HRN EN 10297-2:2007

Toplo valjani ¢eliéni U profili - Dozvoljena odstupanja oblika, mjera i mase (EN
10279:2000)

Celigni plosnati proizvodi s prevlakom nanesenom kontinuiranim vruéim
uranjanjem - Tehnicki uvjeti isporuke (EN 10346:2009)

Kontinuirano hladno valjani plosnati proizvodi iz nelegiranin konstrukcijskih
Celika (1ISO 4997:2007)

Krovopokrivacki proizvodi od lima - Specifikacija za samonosive proizvode od

Geliénog, aluminijskog ili nehrdajuéeg &eliénog lima - 1 dio: Celik (EN 508-
1:2008)

Neprekinuti, neprevuceni toplo valjani lim i traka od nelegiranih ili legiranih
Celika -- Dopustena odstupanja mjera i oblika (EN 10051:2010)

Nehrdajuéi Celici - 1. dio: Popis nehrdajucih Celika (EN 10088-1:2015)

Nehrdajuci Celici - 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke za limove/ploce i trake od
korozijski postojanih Celika za opéu namjenu (EN 10088-2:2005)

Nehrdajuéi Celici - 3. dio: TehniCki uvjeti isporuke za poluproizvode, Sipke,
Zicu, profile i svijetlo vucene proizvode od korozijski postojanih Celika za opcu
namjenu (EN 10088-3:2005)

Zavarene okrugle Celi¢ne cijevi za strojarsku i inZenjersku namjenu - Tehnicki
uvjeti isporuke - 2. dio: Nehrdajuéi Celik (EN 10296-2:2005)

BeSavne okrugle Celiéne cijevi za strojarsku i inzenjersku namjenu - Tehnicki
uvjeti isporuke - 2. dio: Nehrdajuci elik (EN 10297-2:2005)

HRN EN 10297-2:2007/Ispr.1:2008 BeSavne okrugle Celi¢ne cijevi za strojarsku i inZenjersku namjenu - Tehnicki

HRN EN ISO 1127:2008

HRN EN 1SO 9445:2011

HRN EN 508-3:2008

uvjeti isporuke - 2. dio: Nehrdajuci elik (EN 10297-2:2005/AC:2007)

Cijevi od nehrdajuceg cCelika - Mjere, dopuStena odstupanja i dogovorene
mase po jediniénoj duzini (ISO 1127:1992; EN I1SO 1127:1996)

Kontinuirano hladno valjana uska i Siroka traka, lim i $tapovi iz nehrdajucih
Celika - tolerancije mjera i oblika (ISO 9445:2002; EN 1SO 9445:2006)

Krovopokrivacki proizvodi od lima - Specifikacija za samonosive proizvode od

¢elicnog, aluminijskog ili nehrdajuceg €elicnog lima - 3 dio: Nehrdajuéi Celik
(EN 508-3:2008)

NORME ZA MEHANICKE SPOJNE ELEMENTE

HRN EN 15048-1:2008

HRN EN ISO 898-1:2013

HRN EN ISO 3269:2005

HRN EN 14399-1:2015

HRN EN 14399-2:2008

HRN EN 14399-3:2008

Konstrukcijski vijéani spojevi bez predopterecenja - 1. dio: Opéi zahtjevi (EN
15048-1:2007)
Mehani¢ka svojstva spojnih elemenata izradenih od ugljicnih i legiranih Celika

- 1. dio: Vijci i svorni vijci propisanog razreda ¢vrstoce - Grubi i fini navoj (EN
ISO 898-1:2013)

Spojni elementi - Prijamno ispitivanje (1ISO 3269:2000; EN 1SO 3269:2000)

VisokoCvrsti  konstrukcijski predoptereceni vij¢ani spojevi - 1. dio: Opéi
zahtjevi (EN 14399-1:2015)

Visokodvrsti konstrukcijski predoptereceni vijéani spojevi - 2. dio: Ispitivanje
prikladnosti za predopterecenje (EN 14399-2:2005)

Visokodvrsti konstrukcijski predoptereceni vij¢ani spojevi - 3. dio: Sustav HR -

Spojevi vijka sa Sesterokutnom glavom i Sesterokutne matice (EN 14399-
3:2005)
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HRN EN 14399-4:2008

HRN EN 14399-5:2008

HRN EN 14399-6:2008

HRN EN 14399-7:2008

HRN EN 14399-8:2008

HRN EN 14399-9:2009

HRN EN 14399-10:2009

HRN EN SO 1479:2012
HRN EN SO 1481:2012
HRN EN SO 2320:2008

HRN EN ISO 3506-1:2010

HRN EN ISO 3506-2:2010

HRN EN ISO 7040:2013

HRN EN ISO 7042:2013

HRN EN ISO 7719:2013

HRN EN ISO 10511:2013

HRN EN ISO 10512:2013

HRN EN ISO 10513:2013

HRN EN ISO 15480:2005

HRN EN ISO 15976:2005

HRN EN ISO 15979:2005

HRN EN ISO 15980:2005

Visokocvrsti konstrukcijski predoptereceni vij¢ani spojevi - 4. dio: Sustav HV -
Spojevi vijka sa Sesterokutnom glavom i Sesterokutne matice (EN 14399-
4:2005)

Visokodvrsti konstrukcijski predoptereéeni vij€ani spojevi - 5. dio: Ravne
podlozne plocice (EN 14399-5:2005+AC:2006)

Visokodvrsti konstrukcijski predoptereceni vij¢ani spojevi -- 6. dio: Ravne
podlozne plocice, skoSene (EN 14399-6:2005+AC:2006)

VisokoCvrsti konstrukcijski predoptereceni vij¢ani spojevi - 7. dio: Sustav HR -
Spojevi vijka s upustenom glavom i matice (EN 14399-7:2007)

Visokodvrsti konstrukcijski predoptereceni vijéani spojevi - 8. dio: Sustav HV -
Spojevi dosjednog vijka sa Sesterokutnom glavom i Sesterokutne matice (EN
14399-8:2007)

VisokoCvrsti konstrukcijski predoptereceni vij¢ani spojevi - 9. dio: Sustav HR
ili HV - lIzravni indikatori optereCenja za spojeve vijka i matice (EN 14399-
9:2009)

Visokodvrsti konstrukcijski predoptereceni vij€ani spojevi - 10. dio: Sustav
HRC - Spojevi vijka i matice s kalibriranim predoptere¢enjem (EN 14399-
10:2009)

Vijci za lim sa Sesterokutnom glavom (ISO 1479:2012)
Vijci za lim valjkaste glave s urezom (ISO 1481:2012)

Celigne matice osigurane od odvijanja - Mehanicka i funkcionalna svojstva
(1SO 2320:2008; EN 1SO 2320:2008)

Mehaniéka svojstva spojnih elemenata izradenih od nehrdajucih Celika - 1.
dio: Vijci i svorni vijci (1ISO 3506-1:2009; EN ISO 3506-1:2009)

Mehaniéka svojstva spojnih elemenata izradenih od nehrdajucih Celika - 2.
dio: Matice (ISO 3506-2:2009; EN 1SO 3506-2:2009)

Sesterokutna matica osigurana od odvijanja nemetalnim ulokom, oblik 1 -
Razred &vrstoce 5, 810 (ISO 7040:2013)

Sesterokutna matica osigurana od odvijanja, oblik 2 - Razred ¢vrstoce 5, 8,
10012 (ISO 7042:2013)

Sesterokutne matice s osiguranjem od odvijanja u cijelosti izradene od
metala, tip 1 - Razredi ¢vrstoce 5, 810 (ISO 7719:2013)

Sesterokutna niska matica osigurana od odvijanja nemetalnim uloskom
(nemetalni ulozak) (ISO 10511:2013)

Sesterokutna matica osigurana od odvijanja nemetalnim ulodkom, oblik 1, fini
metricki navoj - Razred ¢vrstote materijala 6, 8i 10

Sesterokutna matica osigurana od odvijanja, tip 2, fini metriéki navoj - Razred
¢vrstoce 8, 1012

Samonarezni vijci sa Sesterokutnom prirubnom glavom(ISO 15480:1999; EN
ISO 15480:1999)

Oklopliene zakovice zatvorenog struka s prekidnim trnom i zaobljenom
glavom - St/St(ISO 15976:2002; EN I1SO 15976:2002)

Oklopliene zakovice Supljeg struka s prekidnim trnom i zaobljenom glavom -
St/St (ISO 15979:2002; EN ISO 15979:2002)

Oklopliene zakovice Suplieg struka s prekidnim trnom i upustenom glavom -
St/St (ISO 15980:2002; EN ISO 15980:2002)
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HRN EN ISO 15983:2005 Oklopliene zakovice Supljeg struka s prekidnim trnom i zaobljenom glavom -
A2/A2 (ISO 15983:2002; EN ISO 15983:2002)

HRN EN ISO 15984:2005 Oklopliene zakovice Supljeg struka s prekidnim trnom i upustenom glavom -
A2/A2 (ISO 15984:2002; EN ISO 15984:2002)

NORME ZA DODATNE MATERIJALE ZA ZAVARIVANJE ZA NOSIVE CELICNE KONSTRUKCIJE

HRN EN 13479:2007 Dodatni i potrodni materijali za zavarivanje — Opéa norma za dodatne
materijale i praskove za zavarivanje metalnih materijala taljenjem (EN
13479:2004)

HRN EN ISO 2560:2010 Dodatni i potrodni materijali za zavarivanje - ObloZene elektrode za ru¢no

elektroluéno zavarivanje nelegiranih i sitnozrnatih Celika — Razredba (ISO
2560:2009; EN 1SO 2560:2009)

HRN EN ISO 14175:2008 Dodatni i potro$ni materijali za zavarivanje - Plinovi i plinske mjeSavine za
zavarivanje taljenjem i srodne postupke (ISO 14175:2008; EN SO
14175:2008)

HRN EN ISO 17632:2008 Dodatni i potro3ni materijali za zavarivanje -- Punjene zice za elektrolu¢no

zavarivanje sa zaStitom plina i bez zastite plina za nelegirane i sitnozrnate
Celike - Razredba (ISO 17632:2004; EN I1SO 17632:2008)

HRN EN ISO 26304:2012 Dodatni i potrodni materijali za zavarivanje -- Pune Zice, Zice punjene
praskom i kombinacije Zica-prasak za elektroluéno zavarivanje pod praSkom
Celika povidene Cvrstoée - Razredba (ISO 26304:2008+Cor 1:2009; EN 1SO
26304:2009)

HRN EN 13918:2004 Oprema za plinsko zavarivanje -- Regulatori s integriranim mjera¢ima protoka
na bocama za zavarivanje, rezanje i srodne postupke -- Razredba,
specifikacija i ispitivanja (EN 13918:2003)

HRN EN ISO 14343:2010 Dodatni i potrodni materijali za zavarivanje - Zi¢ane elektrode, trakaste
elektrode, Zice i Sipke za elektroluéno zavarivanje nehrdajucih Celika i Celika
otpornih na visoke temperature - Razredba (ISO 14343:2009; EN ISO
14343:2009)

HRN EN ISO 16834:2013 Dodatni i potrodni materijali za zavarivanje - Zi¢ane elektrode, Zice, $ipke i
depoziti za elektroluéno zavarivanje u zastiti plina za Celike poviSene &vrstoce
- Razredba (ISO 16834:2006; EN 1SO 16834:2007)

HRN EN ISO 17633:2010 Dodatni i potrodni materijali za zavarivanje -- Punjene zice i Sipke za
elektroluéno zavarivanje sa zastitom plina i bez zastite plina za nehrdajuce
Celike i Celike otporne na visoke temperature - Razredba (ISO 17633:2004;
EN ISO 17633:2006)

HRN EN ISO 18276:2008 Dodatni i potrodni materijali za zavarivanje - Punjene Zice za elektrolu¢no
zavarivanje sa zastitom plina i bez zastite plina za Celike poviSene ¢vrstoce -
Razredba (ISO 18276:2005; EN ISO 18276:2006)

HRN EN ISO 636:2008 Dodatni i potrodni materijali za zavarivanje - Sipke, Zice i depoziti za TIG
zavarivanje nelegiranih i sitnozrnatih Celika -- Razredba (ISO 636:2004; EN
ISO 636:2008)

NORME ZA PROJEKTIRANJE | PRORACUN

HRN EN 1990:2011 Eurokod 0 - Osnove projektiranja konstrukcija (EN

1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010)
HRN EN 1990:2011/NA:2011 Eurokod 0 - Osnove projektiranja konstrukcija — Nacionalni dodatak

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 213 od 328



HRN EN 1991-1-1:2012

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

HRN EN 1991-1-2:2012

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-1.: Opca djelovanja - Prostorne
tezine, vlastita tezina i uporabna opterecenja za zgrade (EN 1991-1-
1:2002+AC:2009)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-1.: Opca djelovanja - Prostorne
tezine, vlastita teZina i uporabna optereéenja za zgrade — Nacionalni dodatak

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-2.: Opéa djelovanja -
Djelovanija na konstrukcije izloZzene pozaru (EN 1991-1-2:2002+AC:2009)

HRN EN 1991-1-2:2012 /Ispr.1:2014 Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-2.: Opca djelovanja -

HRN EN 1991-1-2:2012 /NA:2012

HRN EN 1991-1-3:2012

HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012

HRN EN 1991-1-4:2012

HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012

HRN EN 1991-1-5:2012

HRN EN 1991-1-5:2012/NA:2012

HRN EN 1991-1-6:2012

Djelovanija na konstrukcije izlozene pozaru (EN 1991-1-2:2002/AC:2013

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-2.: Opa djelovanja -
Djelovanja na konstrukcije izloZzene pozaru — Nacionalni dodatak

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-3.. Opéa djelovanja -
Opterecenje snijegom (EN 1991-1-3:2003+AC:2009)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-3.. Opéa djelovanja -
Optereéenije snijegom — Nacionalni dodatak

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-4.: Opéa djelovanja -
Djelovanja vjetra (EN 1991-1-4:2005+AC:2010+A1:2010)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-4.: Opéa djelovanja -
Djelovanja vjetra — Nacionalni dodatak

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-5.: Opéa djelovanja - Toplinska
djelovanja (EN 1991-1-5:2003+AC:2009)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-5.: Opéa djelovanja - Toplinska
djelovanja — Nacionalni dodatak

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-6.. Opéa djelovanja -
Djelovanja tijekom izvedbe (EN 1991-1-6:2005+AC:2008)

HRN EN 1991-1-6:2012/Ispr.1:2014 Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-6.: Opca djelovanja -

HRN EN 1991-1-6:2012/NA:2012

HRN EN 1991-1-7:2012

HRN EN 1991-1-7:2012/A1:2015

Djelovanja tijekom izvedbe (EN 1991-1-6:2005/AC:2013)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-6.: Opéa djelovanja -
Djelovanja tijekom izvedbe — Nacionalni dodatak

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-7.. Opéa djelovanja -
Izvanredna djelovanja (EN 1991-1-7:2006+AC:2010)

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-7.. Op¢a djelovanja -
Izvanredna djelovanja (EN 1991-1-7:2006/A1:2014)

HRN EN 1991-1-7:2012/Ispr.1:2015 Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-7.: Op¢a djelovanja -

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

HRN EN 1993-1-1:2014

HRN EN 1993-1-1:2014/A1:2015

HRN EN 1993-1-1:2014/NA:2015

HRN EN 1993-1-2:2014

Izvanredna djelovanja

Eurokod 1 - Djelovanja na konstrukcije - dio 1.-7.. Op¢a djelovanja -
Izvanredna djelovanja — Nacionalni dodatak

Eurokod 3 - Projektiranje &eli¢nih konstrukcija - dio 1.-1.: Opéa pravila i
pravila za zgrade (EN 1993-1-1:2005+AC:2009)

Eurokod 3 - Projektiranje Celiénih konstrukcija - dio 1.-1.: Op¢a pravila i
pravila za zgrade (EN 1993-1-1:2005/A1:2014)

Eurokod 3 - Projektiranje Celiénih konstrukcija - dio 1.-1.: Op¢a pravila i
pravila za zgrade — Nacionalni dodatak

Eurokod 3 - Projektiranje Celiénih konstrukcija - dio 1.-2.: Op¢a pravila -
Projektiranje konstrukcija na djelovanje pozara (EN 1993-1-2:2005+AC:2009)
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HRN EN 1993-1-2:2014/NA:2014Eurokod 3 - Projektiranje &eli€nih konstrukcija - dio 1.-2.: Op¢a pravila -

HRN EN 1993-1-3:2014

HRN EN 1993-1-3:2014/NA:2014

HRN EN 1993-1-4:2014

HRN EN 1993-1-4:2014/NA:2014

HRN EN 1993-1-5:2014

HRN EN 1993-1-5:2014/NA:2014

HRN EN 1993-1-7:2014

HRN EN 1993-1-7:2008

HRN EN 1993-1-8:2014

HRN EN 1993-1-8:2008

HRN EN 1993-4-3:2014

HRN EN 1993-4-3:2014/NA:2014

Projektiranje konstrukcija na djelovanje pozara — Nacionalni dodatak

Eurokod 3 - Projektiranje Celicnih konstrukcija - dio 1.-3.: Op¢a pravila -
Dodatna pravila za hladno oblikovane elemente i limove ((EN 1993-1-
3:2006+AC:2009)

Eurokod 3 - Projektiranje Celiénih konstrukcija - dio 1.-3.: Opéa pravila -
Dodatna pravila za hladno oblikovane elemente i limove — Nacionalni dodatak
Eurokod 3 - Projektiranje Celiénih konstrukcija - dio 1.-4.: Op¢a pravila -
Dodatna pravila za nehrdajuce Celike (EN 1993-1-4:2006)

Eurokod 3 - Projektiranje Celiénih konstrukcija - dio 1.-4.. Opéa pravila -
Dodatna pravila za nehrdajuce Celike — Nacionalni dodatak

Eurokod 3 - Projektiranje Celiénih konstrukcija - dio 1.-5.. PloCasti
konstrukcijski elementi (EN 1993-1-5:2006+AC:2009)

Eurokod 3 - Projektiranje Celiénih konstrukcija - dio 1.-5.. PloCasti
konstrukcijski elementi — Nacionalni dodatak

Eurokod 3 - Projektiranje Celi€nih konstrukcija - dio 1.-7.: PloCaste
konstrukcije izloZzene optereéenju izvan ravnine (EN 1993-1-7:2007+AC:2009)

Eurokod 3 - Projektiranje Celi€nih konstrukcija - dio 1.-7.: PloCaste
konstrukcije izlozene optereenju izvan ravnine — Nacionalni dodatak

Eurokod 3 - Projektiranje Celiénih konstrukcija - dio 1.-8.. Projektiranje
priklju¢aka (EN 1993-1-8:2005+AC:2009)

Eurokod 3 - Projektiranje Celicnih konstrukcija - dio 1.-8.: Projektiranje
priklju¢aka — Nacionalni dodatak

Eurokod 3 - Projektiranje Celi¢nih konstrukcija — dio 4.-3.: Cjevovodi (EN
1993-4-3:2007+AC:2009)

Eurokod 3 - Projektiranje Celi€nih konstrukcija — dio 4.-3.: Cjevovodi —
Nacionalni dodatak

NORME ZA IZRADU, ISPITIVANJE, MONTAZU | ZASTITU

Norme za izradu

HRN EN 1090-1:2012

HRN EN 1090-2:2011

HRN EN ISO 9013:2003

HRN EN 1SO 9013:2003/A1:2008

HRN EN 1SO 286-2:2010

Komponente cCeliénih i aluminijskin konstrukcija - 1. dio: Zahtjevi za
ocjenjivanje  sukladnosti  konstrukcijskih  komponenata (EN  1090-
1:2009+A1:2011)

Izvedba Celicnih i aluminijskin konstrukcija - 2. dio: Tehnicki zahtjevi za
Celi€ne konstrukcije (EN 1090-2:2008+A1:2011)

Toplinsko rezanje - Razredba rezova - Geometrijska specifikacija proizvoda i
dozvoljena odstupanja kakvoce (ISO 9013:2002; EN ISO 9013:2002)

Toplinsko rezanje - Razredba rezova - Geometrijska specifikacija proizvoda i
dozvoljena odstupanja kakvoce (EN ISO 9013:2002/A1:2003)

ISO sustav dimenzionalnih tolerancija - 2 dio: Tablice standardnih stupnjeva
tolerancije i grani¢nih odstupanja za rupe i osovine (ISO 286-2:2010; EN ISO
286-2:2010)

HRN EN ISO 286-2:2010/Ispr.1:2014 ISO sustav dimenzionalnih tolerancija - 2 dio: Tablice standardnih

stupnjeva tolerancije i grani¢nih odstupanja za rupe i osovine (ISO 286-
2:2010/Cor 1:2013; EN I1SO 286-2:2010/AC:2013)
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HRN CEN/TR 10347:2008

HRN EN ISO 9606-1:2014

HRN EN 1011-1:2009

HRN EN 1011-2:2002

HRN EN 1011-2:2002/A1:2008

HRN EN 1011-3:2001

HRN EN 1011-3:2001/A1:2008

HRN EN ISO 14732:2014

HRN EN ISO 3834-1:2007

HRN EN SO 3834-2:2007

HRN EN SO 3834-3:2007

HRN EN SO 3834-4:2007

HRN EN SO 3834-5:2015

HRN EN SO 4063:2012

HRN EN ISO 5817:2014

HRN EN ISO 9692-1:2013

HRN EN 1SO 9692-2:1999

HRN EN ISO 13916:1999

HRN EN ISO 14373:2015

Uputa za oblikovanje konstrukcijskin Celika u proizvodnji (CEN/TR
10347:2006)

Provjera osposobljenosti zavarivata - Zavarivanje taljenjem - 1. dio: Celici
(ISO 9606-1:2012, ukljucujuci Cor 1:2012; EN ISO 9606-1:2013)

Zavarivanje - Preporuke za zavarivanje metalnih materijala - 1. dio: Opée
smjernice za elektroluéno zavarivanje (EN 1011-1:2009)

Zavarivanje - Preporuke za zavarivanje metalnih materijala - 2. dio:
Elektroluno zavarivanje feritnih Celika (EN 1011-2:2001)

Zavarivanje - Preporuke za zavarivanje metalnih materijala -- 2. dio:
Elektroluno zavarivanje feritnih Celika (EN 1011-2:2001/A1:2003)

Zavarivanje - Preporuke za zavarivanje metalnih materijala - 3. dio:
Elektroluéno zavarivanje nehrdajucih elika (EN 1011-3:2000)

Zavarivanje - Preporuke za zavarivanje metalnih materijala - 3. dio:
Elektroluéno zavarivanje nehrdajucih Celika (EN 1011-3:2000/A1:2003)

Zavarivacko osoblje -- Provjera osposobljenosti rukovatelja za elektrolu¢no
zavarivanje i elektrootporno zavarivanje pri potpuno mehaniziranom i
automatiziranom zavarivanju metalnih materijala (EN 1418:1997)

Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala - 1. dio: Kriteriji
za izbor odgovarajuce razine zahtjeva za kvalitetu (ISO 3834-1:2005; EN ISO
3834-1:2005)

Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala - 2. dio:
Sveobuhvatni zahtjevi za kvalitetu (ISO 3834-2:2005; EN ISO 3834-2:2005)

Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala - 3. dio:
Standardni zahtjevi za kvalitetu (ISO 3834-3:2005; EN 1SO 3834-3:2005)

Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala - 4. dio:
Osnovni zahtjevi za kvalitetu (ISO 3834-4:2005; EN ISO 3834-4:2005)

Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala -- 5. dio:
Dokumenti s kojima se treba uskladiti kako bi bili sukladni sa zahtjevima za
kvalitetu prema 1SO 3834-2, ISO 3834-3 ili ISO 3834-4 (ISO 3834-5:2015; EN
ISO 3834-5:2015)

Zavarivanje i srodni postupci - Nomenklatura postupaka i referentni brojevi
(1SO 4063:2009, Ispravljena verzija 2010-03-01; EN ISO 4063:2010)

Zavarivanje -- Zavareni spojevi nastali talienjem u Celiku, niklu, titanu i
njihovim legurama (osim zavarivanja elektronskim snopom i laserom) --
Razine kvalitete s obzirom na nepravilnosti (ISO 5817:2014; EN 1SO
5817:2014)

Zavarivanje i srodni postupci -- Preporuke za pripremu spoja - 1. dio: Ruéno
elektroluéno zavarivanje, MIG/ MAG zavarivanje, plinsko zavarivanje, TIG
zavarivanje i zavarivanje elektronskim snopom (ISO 9692-1:2013; EN 1SO
9692-1:2013)

Zavarivanje i srodni procesi - Priprema spoja - 2. dio: Zavarivanje Celika pod
pradkom (ISO 9692-2:1998; EN ISO 9692-2:1998 + Ispravak:1999)

Zavarivanje - Upute za mijerenje temperature predgrijavanja, meduslojne
temperature i odrzavanje temperature predgrijavanja (ISO 13916:1996; EN
1ISO 13916:1996)

Elektrootporno zavarivanje -- Postupak za toCkasto zavarivanje niskougljicnih
Celika s previakom i bez previake (ISO 14373:2015; EN ISO 14373:2015)

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO

List 216 od 328



HRN EN ISO 14554-1:2014

HRN EN ISO 14554-2:2014

HRN EN ISO 14555:2014

HRN EN ISO 14731:2008

HRN EN ISO 15609-1:2008

HRN EN ISO 15609-4:2010

HRN EN SO 15609-5:2011

HRN EN ISO 15610:2004

HRN EN ISO 15611:2004

HRN EN ISO 15612:2004

HRN EN ISO 15613:2008

HRN EN ISO 15614-1:2007

Zahtjevi za kakvoCu zavarivanja - Elektrootporno zavarivanje metalnih
materijala - 1. dio: Sveobuhvatni zahtjevi za kakvocu (ISO 14554-1:2013; EN
ISO 14554-1:2013)

Zahtjevi za kakvoéu zavarivanja - Elektrootporno zavarivanje metalnih
materijala - 2. dio: Osnovni zahtjevi za kakvocu (ISO 14554-2:2013; EN I1SO
14554-2:2013)

Zavarivanje - Elektroluéno zavarivanje svornjaka od metalnih materijala ((ISO
14555:2014; EN ISO 14555:2014)

Koordinacija kod zavarivanja - Duznosti i odgovornosti (ISO 14731:2006; EN
ISO 14731:2006)

Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale -
Specifikacija postupka zavarivanja - 1. dio: Elektroluéno zavarivanje (ISO
15609-1:2004; EN ISO 15609-1:2004)

Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale -
Specifikacija postupka zavarivanja - 4. dio: Zavarivanje laserom (ISO 15609-
4:2009; EN 1SO 15609-4:2009)

Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale -
Specifikacija postupka zavarivanja - 5. dio: Elektrootporno zavarivanje (ISO
15609-5:2011; EN ISO 15609-5:2011)

Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale -
Kvalifikacija na osnovi ispitanih dodatnih i potrosnih materijala za zavarivanje
(1SO 15610:2003; EN ISO 15610:2003)

Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale -
Kvalifikacija na osnovi prethodnog zavarivackog iskustva (ISO 15611:2003;
EN ISO 15611:2003)

Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale -
Kvalifikacija prihvatenjem normiranoga zavarivackog postupka (ISO
15612:2004; EN ISO 15612:2004)

Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale -
Kvalifikacija pri pokusnome zavarivanju (ISO 15613:2004; EN ISO
15613:2004)

Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale -
Ispitivanje postupka zavarivanja - 1. dio: Elektroluéno i plinsko zavarivanje
Celika te elektrolu¢no zavarivanje nikla i legura nikla (ISO 15614-1:2004; EN
ISO 15614-1:2004)

HRN EN ISO 15614-1:2007/A1:2008 Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne

materijale - Ispitivanje postupka zavarivanja - 1. dio: Elektrolu¢no i plinsko
zavarivanje Celika te elektrolu¢no zavarivanje nikla i legura nikla - Amandman
1 (ISO 15614-1:2004/Amd 1:2008; EN 1SO 15614-1:2004/A1:2008)

HRN EN ISO 15614-1:2007/A2:2012 Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne

HRN EN ISO 15614-11:2003

materijale - Ispitivanje postupka zavarivanja - 1. dio: Elektrolu¢no i plinsko
zavarivanje Celika te elektroluéno zavarivanje nikla i legura nikla (ISO 15614-
1:2004/Amd 2:2012; EN ISO 15614-1:2004/A2:2012)

Specifikacija i odobravanje postupaka zavarivanja za metalne materijale -
Ispitivanje postupka zavarivanja - 11. dio: Zavarivanje elektronskim snopom i
laserom (ISO 15614-11:2002; EN I1SO 15614-11:2002)
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HRN EN ISO 115614-13:2013

HRN EN ISO 15620:2002

HRN EN ISO 16432:2008

HRN EN ISO 16433:2008

HRN CEN ISO/TR 3834-6:2008

Norme za ispitivanje

HRN EN SO 9712:2012

HRN EN ISO 3452-1:2013

HRN EN ISO 17637:2012

HRN EN ISO 17638:2010

HRN EN ISO 17636-1:2014

HRN EN ISO 17636-2:2014

HRN EN 1SO 23279:2010

HRN EN ISO 17640:2012

HRN EN 10160:2001

HRN EN ISO 17635:2010

HRN EN ISO 6507-1:2008

HRN EN ISO 6507-2:2008

HRN EN ISO 6507-3:2008

HRN EN ISO 6507-4:2008

Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale -
Ispitivanje postupka zavarivanja - 12. dio: Elektrootporno tockasto, $avno i
bradaviasto zavarivanje (ISO 15614-13:2012; EN ISO 15614-13:2012)

Zavarivanje - Zavarivanje metalnih materijala trenjem (ISO 15620:2000; EN
ISO 15620:2000)

Elektrootporno zavarivanje -- Postupak za bradaviasto zavarivanje
niskougljicnih Celika s prevlakom i bez prevlake uporabom reljefnih bradavica
(1SO 16432:2006; EN ISO 16432:2007)

Elektrootporno zavarivanje - Postupak za kontinuirane zavare niskouglji¢nih
Celika bez prevlake ili s previakom (ISO 16433:2006; EN 1SO 16433:2007)

Zahtjevi kvalitete za zavarivanje taljenjem metalnih materijala - 6. dio:
Smijernice za formiranje norme 1SO 3834 (ISO/TR 3834-6:2007; CEN ISO/TR
3834-6:2007)

Nerazorno ispitivanje -- Kvalifikacija i certifikacija NDT osoblja (ISO
9712:2012; EN 1SO 9712:2012)

Nerazorno ispitivanje -- Ispitivanje penetrantima -- 1. dio: Opéa nacela (ISO
3452-1:2013; EN 1SO 3452-1:2013)

Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva -- Vizualno ispitivanje zavarenih
spojeva nastalih taljenjem (ISO 17637:2003; EN I1SO 17637:2011)

Nerazorno ispitivanje zavara -
17638:2003; EN ISO 17638:2009)

Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva -- Radiografsko ispitivanje -- 1. dio:
Tehnike snimanja rendgenom i izotopom primjenom filma (ISO 17636-1:2013;
EN ISO 17636-1:2013)

Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva -- Radiografsko ispitivanje -- 2. dio:
Tehnike snimanja rendgenom i izotopom primjenom digitalnih detektora (ISO
17636-2:2013; EN ISO 17636-2:2013)

Nerazorno ispitivanje zavara - Ultrazvuéno ispitivanje -
indikacija u zavarima (ISO 23279:2010; EN 1SO 23279:2010)

Nerazorno ispitivanje zavara -- Ultrazvucno ispitivanje -- Tehnike, razine
ispitivanja i ocjenjivanje (ISO 17640:2010; EN ISO 17640:2010)

Ultrazvucno ispitivanje plosnatih ¢elicnih proizvoda s debljinom jednakom ili
vecom od 6 mm (tehnika odjeka) (EN 10160:1999)

Nerazorno ispitivanje zavara - Op€a pravila za metalne materijale (ISO
17635:2010; EN ISO 17635:2010)

Metalni materijali - Ispitivanje tvrdoCe prema Vickersu - 1. dio: Ispitna metoda
(ISO 6507-1:2005; EN ISO 6507-1:2005)

Metalni materijali - Ispitivanje tvrdoce prema Vickersu - 2. dio: Provjeravanje i
umjeravanje ispitnih uredaja (ISO 6507-2:2005; EN ISO 6507-2:2005)

Metalni materijali - Ispitivanje tvrdo¢e prema Vickersu - 3. dio: Umjeravanje
etalonskih plocica (ISO 6507-3:2005; EN ISO 6507-3:2005)

Metalni materijali - Ispitivanje tvrdoce prema Vickersu -
vrijednosti tvrdoc¢a (1ISO 6507-4:2005; EN 1SO 6507-4:2005)

Ispitivanje  magnetnim Cesticama (ISO

Karakterizacija

4. dio: Tablice
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HRN EN ISO 9018:2004

HRN EN SO 10447:2015

HRN EN SO 13920:1999

HRN ISO 2859-5:2012

Norme za montazu

HRN EN 1337-11:2002

HRN ISO 4463-1:20xx

HRN ISO 7976-1:20xx

HRN ISO 7976-2:20xx

HRN EN 17123-1:2014

HRN EN 17123-2:2004

HRN EN 17123-3:2004

HRN EN 17123-4:2014

HRN EN 17123-6:2014

Norme za zaétitu od korozije

HRN EN 14616:2008

HRN EN 15311:2008

HRN EN ISO 1461:2010

HRN EN IS0 2063:2007

HRN EN SO 2808:2008
HRN EN ISO 8501-1:2007

Razorno ispitivanje zavara metalnih materijala - Vlacno ispitivanje kriznih i
preklopnih spojeva (ISO 9018:2003; EN 1SO 9018:2003)

Elektrootporno zavarivanje -- Ispitivanje elektrootporno zavarenih to¢kastih i
bradaviastih zavara ljustenjem i razdvajanjem klinom (ISO 10447:2015; EN
ISO 10447:2015)

Zavarivanje - Opc¢a dopustena odstupanja za zavarene konstrukcije -
Dimenzije za duzine i kutove - Oblik i polozaj (ISO 13920:1996; EN ISO
13920:1996)

Postupci uzorkovanja pri pregledima po obiljezjima -- 5. dio: Sustav planova
redoslijeda uzorkovanja razvrstanih u odnosu na prihvatljivu razinu kvalitete
(AQL) za preglede ,lot-by-lot* (ISO 2859-5:2005)

Konstrukcijski lezajevi -- 11. dio: Prijevoz, skladistenje i ugradnja (EN 1337-
11:1997)

Metode mjerenja u zgradarstvu - iskolCavanje - 1. dio: Planiranje i
organizacija, postupci mjerenja, kriteriji prihvacanja (ISO 4463-1:1989)
Tolerancije u zgradarstvu - Metode mijerenja zgrada i proizvoda koji Cine
zgradu - 1. dio: Metode i uredaji za mjerenje (ISO 7976-1:1989)

Tolerancije u zgradarstvu - Metode mjerenja zgrada i proizvoda koji €ine
zgradu - 2. dio: Odredivanje geodetskih to¢aka (ISO 7976-2:1989)

Optika i optiéki instrumenti - Terenski postupci za ispitivanje geodetskih
instrumenata i instrumenata izmjere - 1. dio: Teorija (ISO 17123-1:2014)
Optika i optiéki instrumenti - Terenski postupci za ispitivanje geodetskih
instrumenata i instrumenata izmjere - 2. dio: Niveliri (ISO 17123-2:2001)
Optika i optiki instrumenti - Terenski postupci za ispitivanje geodetskih
instrumenata i instrumenata izmjere - 3. dio: Teodoliti (ISO 17123-3:2001)
Optika i opticki instrumenti - Terenski postupci za ispitivanje geodetskih
instrumenata i instrumenata izmjere - 4. dio: Elektroopticki daljinomjeri (EDM
instrumenti) (ISO 17123-4:2012)

Optika i opticki instrumenti - Terenski postupci za ispitivanje geodetskih

instrumenata i instrumenata izmjere - 6. dio: Rotirajuéi laseri (ISO 17123-
6:2012).

Toplinsko nastrcavanje -
14616:2004)

Toplinsko nastrcavanje - Sastavnice s toplinski nastrcanim previakama -
Tehnicki uvjeti isporuke (EN 15311:2007)

Vruce pocincane prevlake na Zeljeznim i Eeliénim predmetima - Specifikacije i
metode ispitivanja (ISO 1461:2009; EN ISO 1461:2009)

Toplinsko nastrcavanje - Metalne i druge anorganske prevlake - Cink, aluminij
i njihove legure (ISO 2063:2005; EN 1SO 2063:2005)

Boje i lakovi - Odredivanje debljine filma (ISO 2808:2007; EN ISO 2808:2007)

Priprema Celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda - Vizualna
procjena Cistoée povrsine - 1. dio: Stupnjevi hrdanja i stupnjevi pripreme

Preporuke za toplinsko naStrcavanje (EN
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HRN EN ISO 8501-2:2006

HRN EN ISO 8503-1:2012

HRN EN ISO 8503-2:2012

HRN EN ISO 12944-1:1999

HRN EN ISO 12944-2:1999

HRN EN ISO 12944-3:1999

HRN EN ISO 12944-4:1999

HRN EN ISO 12944-5:2008

HRN EN ISO 12944-6:1999

HRN EN ISO 12944-7:1999

HRN EN ISO 12944-8:1999

HRN EN ISO 14713-1:2010

HRN EN ISO 14713-2:2010

HRN EN ISO 14713-3:2010

HRN ISO 19840:2013

HRN EN ISO 8501-3:2008

nezasticenih Celiénih povrsina i €eliénih povrsina nakon potpunog uklanjanja
prethodnih previaka (ISO 8501-1:2007; EN 1SO 8501-1:2007)

Priprema Celiénih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda - Vizualna
procjena Cistoée povrsine - 2. dio: Stupnjevi pripreme prethodno zasti¢enih
Celicnih povrSina nakon mijestimiénog uklanjanja prethodnih previaka (ISO
8501-2:1994; EN ISO 8501-2:2001)

Priprema Celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda - Svojstva
hrapavosti povrsina Celiénih podloga ¢&is¢enih mlazom abraziva - 1. dio:
Specifikacije i definicije I1ISO komparatora profila povrSine za procjenu
povrsina ¢iS¢enih mlazom abraziva (ISO 8503-1:2012; EN ISO 8503-1:2012)

Priprema Celiénih podloga prije nanodenja boja i srodnih proizvoda - Svojstva
hrapavosti povrsina Celicnih podloga CiSéenih mlazom abraziva - 2. dio:
Metoda stupnjevanja profila povrSine Celika CiS¢enog mlazom abraziva -
Postupak s komparatorom (ISO 8503-2:2012; EN I1SO 8503-2:2012)

Boje i lakovi - Zastita od korozije Celicnih konstrukcija zastitnim sustavom boja
- 1. dio: Op¢i uvod (ISO 12944-1:1998; EN 1SO 12944-1:1998)

Boje i lakovi - Zastita od korozije eliénih konstrukcija zastitnim sustavom boja
- 2. dio: Razredba okolida (1ISO 12944-2:1998; EN ISO 12944-2:1998)

Boje i lakovi - Zastita od korozije eliénih konstrukcija zastitnim sustavom boja
- 3. dio: Razmatranje oblikovanja (ISO 12944-3:1998; EN ISO 12944-3:1998)

Boje i lakovi - Zaétita od korozije ¢eliénih konstrukcija zastitnim sustavom boja
- 4. dio: Vrste povrSina i priprema povrsina (ISO 12944-4:1998; EN ISO
12944-4:1998)

Boje i lakovi - Zastita od korozije Celiénih konstrukcija zastitnim sustavom boja
- 5. dio: Zastitni sustavi boja (ISO 12944-5:2007; EN ISO 12944-5:2007)

Boje i lakovi - Zastita od korozije eliénih konstrukcija zastitnim sustavom boja
- 6. dio: Metode laboratorijskih ispitivanja svojstava (ISO 12944-6:1998; EN
1ISO 12944-6:1998)

Boje i lakovi - Zastita od korozije Celiénih konstrukcija zastitnim sustavom boja
- 7. dio: lzvodenje i nadzor radova bojenja (ISO 12944-7:1998; EN ISO
12944-7:1998)

Boje i lakovi - Zastita od korozije Celicnih konstrukcija zastitnim sustavom boja
- 8. dio: Razvoj specifikacija za nove radove i odrzavanje (ISO 12944-8:1998;
EN ISO 12944-8:1998)

Cinkove prevlake - Smjernice i preporuke za zastitu od korozije konstrukcija iz
Zelieznog lijeva i Celika - 1. dio: Opéa nacela projektiranja i korozijske
otpornosti (ISO 14713-1:2009; EN ISO 14713-1:2009)

Cinkove prevlake - Smjernice i preporuke za zastitu od korozije konstrukcija iz
Zeljieznog lijeva i Celika - 2. dio: Vruée pocinCavanje (ISO 14713-2:2009; EN
ISO 14713-2:2009)

Cinkove previake - Smjernice i preporuke za zastitu od korozije konstrukcija iz
Zelieznog lijeva i Celika - 3. dio: Serardiziranje (ISO 14713-3:2009; EN
1SO14713-3:2009+AC:2010)

Boje i lakovi - Zastita Celi¢nih konstrukcija od korozije sustavima zastitne boje
- Mijerenje i kriteriji prihvacanja za debljinu suhih filmova na hrapavim
povrSinama (ISO 19840:2012)

Priprema Celi¢nih podloga prije nano3enja boja i srodnih proizvoda — Vizualna
procjena Cistoce povrSine -- 3. dio: Stupnjevi pripreme zavarenih spojeva,
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rubova i drugih povrsina s povrsinskim nepravilnostima (ISO 8501-3:2006; EN
ISO 8501-3:2007)

Norme za metalne konstrukcije i proizvode

1. | Stabilnost nosivih ¢eli¢nih konstrukcija HRN | U.E7.010, 081,086, 091, 096, 101, 101/1,

106, 111, 116, 121, 131, 140, 145, 150

2. | OznaCavanje Celika HRN C.B0.002, 003,004

3. Spojna sredstva i oblici HRN M.A1.120, 152, 153, 240, 400, 410

M.B0.010, 012, 045, 221, 240

M.B1.005, 006, 012, 023, 028, 029, 030,

066, 067, 068, 601, 629

M.B2.015, 030, 063, 064

4. | Proracun Celinih konstrukcija nosaca HRN U.H2.100

antena

5. | Celitne cijevi - bez $ava HRN C.B5.021, 022, 023

6. | Celitne cijevi - sa $avom HRN C.B5.026 027

7. | Celiéna Zica HRN C.B6.013, 050, 051, 110

8. | Aluminij HRN EN 485-1:01

485-2:01

485-3:01

485-4:01

9. | Aluminijski profili HRN C.C3.020, 120, 220,

C.C4.019, 020, 060, 120, 140, 160,

C.C5.020, 120, 130, 131

10. | Aluminijske Zice i Sipke za zavarivanje HRN C.H3.061

11. | Celiéni | nosati HRN C.B3.131, 141

12. | LeZiSta i zglobovi Celiénih konstrukcija HRN U.E7.131

13. | Spajanje Celinih konstrukcija zakovicama, HRN U.E7.140, 145, 150
vijcima i zavarivanjem

14. | Konstrukcijski Celici HRN C.B2.500, 502

15. | Celik za vijke, zakovice i limove HRN C.A1.040 041, 050, 051, 052, 053, 054,

055, 056, 057, 058, 059, 061, 061/1, 062,

063, 064, 068, 069, 070, 072,

C.A7.080, 081, 082, 083

C.B0.506, 507, 508

16. | Mehanicko ispitivanje metala HRN 83:99, 140:99, 410:99

HRN EN ISO 6507-1:99

HRN EN 10002-1:99

HRN C.A4.005, 006,007, 008, 009,010, 011,

012, 014, 016, 033, 034, 035, 037, 038,

043, 045, 050, 051, 052, 053, 054, 055,

060, 061, 062, 063, 064, 065 107, 110,

123, 124,125, 126, 128, 207, 216, 320,

321,322

17. | Ispitivanje metala metodama bez razaranja HRN EN 444:97

27963:99

HRN C.A7.010, 011,017, 080, 081, 082, 091,

092

18. | Ispitivanje korozije metala HRN EN ISO 7384:99, 7441:99

7539-1:99

7539-2:99

7539-3:99

7539-4:99

7539-5:99

7539-6:99
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7539-7:99

HRN ISO

8407:99

HRN EN ISO

8565:99

HRN ISO

9223:99
9224:99
9225:99
9226:99
9227:99

HRN EN ISO
HRN ISO

9400:99
9591:99

HRN EN ISO
HRN ISO

10062:99
11463:99

HRN

C.A5.005, 015,
021, 022, 023, 024,
026 030, 061, 062.

19.

Zastita od korozije metalnim prevlakama

HRN

C.A6.001, 005, 011, 020, 021, 022, 030,
031, 032, 033, 035, 050, 051, 052
C.17.120

Katodna zastita

HRN EN

12068
12329
12330
12473
12495
12540
12696
12954
13174
7539-8

20.

Zastita od korozije galvanskim previakama

HRN

C.T7.106, 113

21.

Zastita od korozije premaznim sredstvima

HRN ISO

8501-1:99
8502-2:99

HRN ISO/TR

8502-1:99

HRN ISO

8502-2:99
8502-3:99
8502-4:99
8502-6:99

HRN EN ISO

8503-1:99
8503-2:99
8503-3:99
8503-4:99

HRN ISO

8504-1:99
8504-2:99
8504-3:99

HRN EN ISO

11124-1:99
11124-2:99
11124-3:99
11124-4:99
11125-1:99
11125-2:99
11125-3:99
11125-4:99
11125-5:99
11125-6:99
11125-7:99
11126-1:99
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11126-3:99
11126-4:99
11126-5:99
11126-6:99

HRN ISO

11126-7:99

HRN EN ISO

11126-8:99
11127-1:99
11127-2:99
11127-3:99
11127-4:99
11127-5:99
11127-6:99
11127-7:99
12944-1:99
12944-2:99
12944-3:99
12944-5:99
12944-6:99
12944-7:99
12944-8:99

22.

Procesi zavarivanja,
Zavarivanje i sliéni postupci

HRN EN

287-1:99, 287-2:99,
288-1:99, 288-2:99
288-3:99, 288-4:99
288-6:99, 288-7:99
288-8:99

719:99, 729-1:99
729-2:99, 729-3:99
729-4:99
1011-1:99, 1011-3:99
1011-4:99
1043-2:00, 1044:00
1045:00

1418:00

1792:99

HRN EN ISO

6947:99, 9013:99,
9692-2:99, 9956-11:99,
9956-10:01

9454-2:01

9455-6:01, 9455-10:01,
9455-13:01, 9455-15:01
9606-3:01, 9606-4:01,
9606-5:01

HRN CR

12187:99

HRN EN ISO

13916:99
10882-2:01
12242-2:01

13918:01
14554-1:01
14554-2:01

14555:01

4063:01

43920:99

HRN EN

24063:99
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2.7. ODVODNJA | VODNE GRADEVINE

2.7.1. |ZRADA PODLOGE OD BETONA ZA CIJEVI

Opis rada

Na pripremlieno i preuzeto dno iskopa rova moguce je zapoCeti ugradnju podloznog sloja od betona
prema rieSenjima i zadanoj geometriji iz projekta. Debljina podloznog sloja je od 5 do 15 cm ovisno o rjeSenju iz
projekta. U slu¢aju izmjena u odnosu na rjeSenja iz projekta nadzorni inZenjer ih odobrava upisom u gradevinski
dnevnik, a te izmjene moraju biti u skladu s navedenom normom i ovim uvjetima.

Prije polaganja cijevi, mora se instrumentom kontrolirati izradena posteljica, te prema potrebi izvrSiti
korekcije, a u skladu s kotama i padom danim u uzduznom presjeku.

Kontrola kakvoce

Za podlogu drenaznih cijevi koristi se beton najnize klase C 8/10 (12/15), ukoliko nije drugaCije
specificirano u projektu. Kakvoca betona, njegova izrada i potvrdivanje sukladnosti treba biti u skladu s HRN EN
206-1, HRN EN12370.

Obracun rada

Radovi na izradi podloge obracunavaju se mjerenjem u kubnim metrima (m3) ugradenog betona.

Plaéa se po ugovorenim jediniénim cijenama u kojima su obuhvacéeni svi radovi potrebni za uredenje
podloge, ovisno o vrsti materijala. Materijal je uklju¢en u cijenu rada na izradi podloge.

2.7.2. POLAGANJE CIJEVI
Opcenito

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete i planom izvodenja
radova, zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

Opis rada

Iskop u zemljanom materijalu za drenaZnii kanalski rov obuhvaca strojni iskop prema ve¢ navedenim
uvjetima u ovim Tehni¢kim specifikacijama.

Izrada posteljice drenaznih i odvodnih cijevi obuhvaca izradu betonske podloge, a podrazumijeva ugradnju
podloznog betona C8/10 (12/15), temeljem projekta i veé navedenih uvjeta u ovim Tehni¢kim specifikacijama.

Na podlogu se potom postavljaju cijevi. Cijevi su tvornicki proizvedene cijevi od betona ili tvrdog PVC
profila i tvrdoCe prema projektu. Takoder su na raspolaganju cijevi od PE (polietilena) i GRP-a (poliester).

Cijevi se polazu na preuzetu podlogu u uzduznom padu prema projektu.

Utovar, prijevoz, istovar, te spustanje cijevi na mjesto ugradnje, mora se vrsiti na takav nacin da ne dode
do nekakvog osteCenja, na Sto treba obratiti naroCitu paznju. Cijevi se prevoze kaminima i vagonima, a utovaruju i
istovaruju iskljucivo strojevima, dizalicama, bagerima ili viliCarima. Pri utovaru, istovaru i montaZi treba obuhvatiti
vanjski plat cijevi, blizu njenih krajeva Celi€nom uzadi ili Siroko nosivim remenjem koje visi vertikalno s
balansirajuce grede ili posebnim klijeStima za hvatanje cijevi Cije dodirne povrSine su presvucene gumom.
Zabranjeno je dizanje cijevi uzetom provuCenim kroz cijev, jer se time ona izlaZe naprezanju na savijanje. Sve
pomake cijevi pri utovaru, istovaru i montaZzi izvoditi lagano, bez trzanja, udara i krutih spustanja. Nije dopusteno
istovarivanje i nekontrolirano kotrljanje. Cijevi koje su pri tom pale na tlo ili na koje se odronila veca koli¢ina
materijala sa stijena rova, ne smiju se ugraditi, ve¢ ih treba oznaciti i odvojiti od ispravnih cijevi. Prije ugradnje
treba svaku cijev pazljivo pregledati i kontrolirati njezinu ispravnost.

U slucaju izmjena u odnosu na rjeSenja iz projekta nadzorni inzenjer ih odobrava upisom u gradevinski
dnevnik, a te izmjene moraju biti u skladu s navedenom normom i ovim uvjetima.

Kontrola kakvoce

Sve cijevi moraju imati dokaz o uporabljivosti, koji se u originalu predajunadzornom inZenjeru.
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Cijevi moraju odgovarati zahtjevima iz projekta i uvjetima hrvatskih normi.

Tocnost ugradnje cijevi provjerava se geodetskim mjerenjem na svakom projektnom profilu a ako je
potrebno i gusce.

Obracdun rada

Rad se mijeri i obraCunava po metru duznom (m1) polozene cijevi premaprojektu. U jedini€nu cijenu
ukljuéena je nabava, doprema, po potrebi priviemeno uskladidtenjecijevi, strojno spustanje na podlogu i spajanje
cijevi u projektirani uzduzni nagib.

2.7.3. |ZRADA FILTARSKOG SLOJA IZNAD CJEVOVODA

Opis rada

U kanalski rov se ugraduije filtarski materijal po cijeloj duzini s jedne ili sobje strane rova, prema rjeSenjima
iz projekta i propisima.

Filtarski materijal se ugraduje u kanalski rov po cijeloj visini propusnog sloja tla i prema dimenziji iz
projekta.

Filtarski sloj se izraduje od zrnatog kamenog materijala, tucanika ili 8ljunka, odredeno prema projektu.

Filtar mora odgovarati strukturi tla iz kojeg prihvaca vodu i mora biti takvog granulometrijskog sastava koji
¢e smanjiti brzinu te€enja u odnosu na brzinu koju je imala u sraslom tlu.

Iza filtarskog sloja u drenazni rov se ugraduje kamena ispuna krupnijeg kamenog materijala po cijeloj
visini rova odnosno filtarskog sloja, prema rjeSenju iz projekta i odredbama iz tehnickih propisa.

Kontrola kakvoce
Svi radovi se izvode prema mjerama iz projekta.

Kakvoca filtarskog kamenog materijala i kakvoéa ispune mora odgovarati zahtjevima izprojekta i tehni¢kih
propisa.

Granulometrijski sastav filtarskog sloja mora odgovarati zadanim zahtjevima po Terzaghi-u sukladno
pridruZenoj hrvatskoj normi.

Obracun rada
Rad se mjeri i obracunava u kubnim metrima (m3) za ugradeni filtarski sloj premaprojektu.

JediniCne cijene obuhvacaju dobavu, prijevoz, priviemeno skladiStenje i ugradbu materijala projektom
predvidenih slojeva te zatvaranje rova materijalom prema zahtjevima iz projekta, te &is¢enje terena od otpadnog
materijala.

2.74. ZATRPAVANJE ROVA
Opis rada

Zatrpavanje kanalskog rova nakon izvedbe cjevovoda vrSi se zamjenskim materijalom, materijalom iz
iskopa (ovisno o njegovoj kvaliteti), Sljunkom ili tucanikom uz nabijanje do potrebne zbijenosti i poravnanja s
planumom ili okolnim terenom.

Prije zatrpavanja svih cijevi potrebno je izvrSiti ispitivanje na vodonepropusnost. Prije ispitivanja
dozvoljava se djelomiéno zatrpavanje s time da spojevi cijevi ostanu nezatrpani. Ovo je potrebno u sluéajevima
kada su cijevi polozene ispod uobiCajenog nivoa podzemnih voda kako bi se sprijecilo djelovanje sile uzgona.

Materijal za zatrpavanje mora biti bez primjesa Sute, otpadnog betona ili kamena. Zatrpavanje rovova
izvesti uz pazljivo nabijanje u slojevima od 30 cm.

Obraéun radova

Koli¢ina radova na zatrpavanju rova mjeri se i obracunava u kubiénim metrima (m3)stvarno zatrpanog
rova u zbijenom stanju i prema projektu.
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Rad se placa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za zatrpavanje rova i prema ovjerenim koli¢éinama u
gradevinskoj knjizi po nadzornom inZenjeru.

2.7.5. KANALIZACIJSKO OKNO

Opis rada

Kompletna izvedba novih betonskih revizijskih okana kanalizacije debljine stijenke dna i zidova 20/25 cm.
Radovi i materijali za izvedbu jednog okna:

e Betoniranje dna i zidova okna betonom razreda tlatne ¢vrstoce C30/37, sa dodatkom sredstva za
povecanje vodonepropusnosti, u dvostranoj glatkoj oplati,

e |zvedba armiranobetonske pokrovne ploCe okna betonom razreda tlaéne ¢vrstoce C30/37. Ukljuéena je
sva potrebna armatura oznake Celika B500B. Na donjoj povrSini ploCe ne smije se pojaviti armatura, a
zastitni sloj betona mora biti najmanje 3.5 cm. Beton ugradivati pomo¢u pervibratora. Kinetu izraditi od
betona C20/25 u pravilnom hidrauli¢kom obliku. PovrSinu kinete obraditi cementinim mortom omijera 1:2,
debljine 2 cm, zagladiti do crnog sjaja. Kineta unutar okna mora imati uzduzni nagib kao i ostali dio
trase. Dubina kinete mora iznositi 2/3 promjera cijevi, a minimalna visina od dna okna 5 cm,

o Dobava, doprema, izrada, montiranje i skidanje glatke oplate,

e Unutarnje povrSine dna i zidova okna obraditi brzovezu¢im kitom (tikovit ili sli€an materijal),
zapunjavanjem rupa u betonu do postizanja vodonepropusnosti, te gletanjem istom vodonepropusnom
masom, do visine pokrovne plo&e, u dva sloja, u svemu prema uputama Proizvodaca,

e |zrada okvira poklopca visine 35 cm od betona C30/37 s ugradnjom potrebne armature i ankera od
nehrdajuceg Celika f12 sa navojem (4 kom po oknu) i 2x matica M12 s podloskom (8 po oknu), sve za
kompletnu montaZu poklopca i sve prema detalju iz projekta. Ugradnja lljevanoZelieznog poklopca f 600
mm sa kvadratnim okvirom i okruglim poklopcem, nosivosti 400 kN,

o Ugradnja inox penjalica.
Obracun radova
Obracun po komadu izradenog okna, sve komplet.

Jedini¢na cijena obuhvaca dobavu i dopremu svih potrebnih materijala i opreme, potrebne radove, betonske,
armiranobetonske, zidarske, tesarske, ugradbu opreme i dr.

2.76. REVIZIJSKO OKNO OD MONTAZNIH BETONSKIH ELEMENATA

Opis radova

lzvedba revizijskih okana od montaznih betonskih, tvorniki pripravijenih elemenata kruznog ili
pravokutnog presjeka od betona klase C 40/45 (vodocementni faktor ispod 0,45).

Revizijska okna se ugraduju na pripremljeni betonsku podlogu, sukladno preporuci ili uvjetu ili propisanom
zahtjevu proizvodaca revizijskog okna i ovih Tehnickih specifikacija.

Prikljuak kanalizacije od betonskih i drugih materijala realizira se prijelaznim nastavkom i detaljima
proizvodaca.

Rad obuhvaca izvedbu temelja i prikljucaka prema detaljima iz upute proizvodaca. lzvedba kinete, ako nije
tvornicki predvideno, radi se betonom C 12/15 (MB 15) koji mora zadovoljavati uvjete iz ovih Tehnickih
specifikacija. Kinetu treba zavrSno obraditi cementnim mortom.

Kontrola kakvoce
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Kontrola kakvoce betona vrSi se uzorkovanjem iz gotovih ugradenih elemenata montaznog revizijskog
okna, prema odredbama ovih Tehniékih specifikacija.

Za temelj i kinetu (RO) koristi se beton klase C 12/15 koji mora zadovoljiti uvjete iz Tehnickih specifikacija
Obracun rada

Rad se mieri i obradunava po komadu propisno ugradenog i preuzetog revizijskog okna. Stavkom se
obraunava sabijanje i uredenje podloge, izvedba podloge (temelja) prema uputi proizvodaca i izrada priklju¢aka
prema projektu.

U jediniénu cijenu ukljuéena je nabava i doprema svih sastavnih dijelova revizijskog okna, ugradnja
dijelova prema zadanoj shemi projektanta ili izvodaca, ukljucivo obrade sljubnica.

U cijenu izvedbe revizijskog okna od montaznih elemenata, ukljuena je izvedba kinete, ugradnja stupaljki,
izvedba leZaja ili okvira poklopca, uklanjanje oplate i CiS€enje okolida od otpada nastalog tijekom izvedbe
revizijskog okna.

2.7.7. CESTOVNA KANALIZACIJA
Opcenito

Sve oborinske vode s kolnika ceste, bankina i pokosa usjeka prihvacaju se elementima povrSinske
odvodnje (rubnjak, rigol i slivnik s kiSnom reSetkom) i putem revizionih okana uvode u kanalizaciju. Cestovna
kanalizacija se shodno postavljenim uvjetima, gradi kao zatvoreni ili otvoreni odvodni sustav. Tretman prihvacene
vode ovisi 0 postavljenim uvjetima i mjerama vodozastite za podrucja kroz koji cesta prolazi.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoce
(PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim tehni¢kim uvjetima

Kanalizacija mora biti izvedena prema detaljima predvidenim u projektu i u skladu s ovim tehnickim
uvjetima.

Svaka izmjena projekta koju predlaze izvadaé, a s kojom je suglasan projektant, prije izvedbe mora biti
odobrena i od nadzornog inzenjera.

Kanalizacijske cijevi se polaZzu na dno iskopanog rova na podloZni sloj, koji mora biti uredno isplaniran,
sabijen, izraden u projektiranim mjerama i zadanim nagibima.

Podloga treba zadovoljiti odredbe ovih tehnickih uvjeta.

Projektom traZena zbijenost uredenog dna rova, prije ugradnje pojedinih dijelova kanalizacije, provjerava
se mjerenjem modula stisljivosti metodom kruzne plo¢e ili mjerenjem stupnja zbijenosti ispivanjem prostorna
mase uredenog tla dna rova. prema HRN U.B1.046 i HRN U.B1.012 .

Tekuc¢a mjerenja u cilju provjere zbijenosti uredenog dna rova kanalizacije treba izvrSiti u svakom razmaku
izmedu dva susjedna reviziona okna.
2.7.71 ISKOP ROVA ZA KANALIZACIJU
Opis rada

Rad obuhvaca strojni iskop rova za kanalizaciju u svim kategorijama materijala “A”, “B”, i “C” u svemu
prema dimenzijama iz projekta i odredbama potpoglavlja iskopa rovova.

Sirina i dubina rova zadana je projektom i mora odgovarati uvjetima iz Europskih normi EN 1610 1997 i
potpoglavlja iskopa rovova.

Na mjestima spojeva cijevi s revizionim oknima kanalizacije, izvode se proSirenja iskopa za 50 cm ili veca
prema projektu. ProSirenja su potrebna za obradu, spajanje i brivljene spoja cijevi.
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Iskopani materijal odlaZe se privremeno uz rub iskopanog rova na takvoj udaljenosti na kojoj nece izazvati
uruSavanje iskopanog rova. Dio materijala se koristi za zatrpavanje rova a vidak odvozi na odredeno odlagalite i
tamo razastire.

U radove iskopa za kanalizaciju ukljuéeni su radovi iskopa na mjestima revizionih okana kao i iskopi za
slivnike, te iskopi eventualno potrebnog uredenja temeljnog tla prema odredbama potpoglavljeke uredenja
temeljnog tla.

Minimalna S$irina iskopa rova za kanalizaciju uvjetovana je projektiranim profilom kanalizacijske cijevi i
potrebnom dubinom rova, te geotehni¢kim osobinama tla.

Kontrola kakvoce

Sve dimenzije iskopa izvode se prema zadanim kotama iz projekta u svemu prema europskim normama
EN 1610-1997. Rovove treba izvoditi tako da se osigura sigurna i stru¢na ugradnja cjevovoda.

Ukoliko to projektom nije definirano, dopusteno odstupanje kote iskopa uredenog dna rova moze 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 postiéi, ako je to potrebno s obzirom na fizicko-mehanicka svojstva tla,
prikladnim razupiranjem ili drugim prikladnim nacinom. Uklanjanje razupora treba obaviti sukladno sa stati¢kim
proracunom tako da se cjevovod ne osteti i ne promjeni polozaj.

Ukoliko sraslo temeljno ili opcenito dno iskopa, ne udovoljava trazenim uvjetima nosivosti, potrebno ga je
pobolj8ati do zadane zbijenosti. To se postize mehaniCkim zbijanjem ili zamjenom materijala prema odredbama
potpoglavlja uredenja temeljnog tla.

Obracun rada

Rad se mjeri i obradunava po kubiénom metru (m3) stvarno izvrSenog iskopa u sraslom stanju prema
mjerama iz projekta, posebno po kategorijama iskopanog tla prema potpoglavlju 2-05 a.

Stavkom se obraCunava iskop tla odredene kategorije, sva potrebna razupiranja, crplienje vode,
priviemeno odlaganje materijala iz iskopa, utovar i odvoz viSka materijala na odlagaliste i ¢iSCenje terena u
pojasu rova nakon dovrSenja radova na izvedbi kanalizacije.

Stavkom se obraCunava i iskop proSirenja na mjestima spojeva cijevi i revizionih okana i slivnika i
eventualno potrebno prosirenje iskopa u sluéaju razupiranja rova, a sve prema EN 1610:1997 i rjeSenjima iz
projekta.

Jedini¢na cijena obuhvaca i po potrebi i ruéno planiranje (uredenje) dna rova do projektom trazene toCnost
i ovih tehnickih uvjeta.

Stavkom se obraCunava i eventualna potrebna i mjestimiCna sanacija dna iskopa prema odredbama
potpoglavlja uredenja temeljnog tla.

2.7.7.2  1ZRADA PODLOZNOG SLOJA KANALIZACIJSKIH CIJEVI
Opcenito

Nakon provjere i dokaza zbijenosti, odnosno nosivosti tla, u dnu rova ugraduje se podloga od Sljunka ili
betona debljane sloja prema projektu.
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Ukoliko sraslo temeljno dno iskopa ne udovoljava trazenim uvjetima nosivosti, potrebno ga je poboljsati.
To se postize mehanickim zbijanjem tla ili zamjenom materijala, a u svemu prema odredbama potpoglavija
uredenja temeljnog tla.

Izvedbu sanacije nekvalitetnog tla u dnu rova na duzim dionicama, treba izvesti na temelju rezultata
ispitivanja na probnoj dionici.

Duzina probne dionice na temelju koje ¢e se odluiti najprikladniji nacin sanacije je priblizno 30 m.

Radovi na sanaciji nekvalitetnog tla izvode se u svemu prema potpoglavlju uredenja temeljnog tla. Nacin,
uvjeti i detalji ugradnje podloznih slojeva za cijevi odredeni su projektom i europskom normom EN 1610:1997.

Eventualne izmjene projekinih rjeSenja moze odobriti nadzorni inzenjer ali u skladu s navedenom normom
i uz suglasnost projektanta.
2.7.7.3  1ZRADA PODLOZNOG SLOJA OD PIJESKA
Opis rada

Na pripremljeno i preuzeto dno iskopa, moguce je zapoceti ugradnju podloznog sloja od pijeska prema
rieSenjima iz projekta.

Podloga od pijeska ugraduje se na odgovarajuce pripremljen planum iskopa dna rova. Pijesak se ugraduje
u sloju debljine prema projektu. Minimalna debljina podloznog sloja je od 3-5 cm.

Podloga od pijeska izvodi se na cijeloj Sirini dna, u jednom ili dva sloja prema projektu.

Izrada podloge u jednom sloju. U sluéaju ugradnje podloge u jednom sloju, podloga se priprema tako da
cijev nalijeZe na podlogu duljinom isje¢ka kruznog luka od 900 mjereno od osi cijevi kanalizacije.

Izrada podloge u dva sloja. U slu€aju ugradnje podloge u dva sloja, izvodi se donii sloj u debljini 10 ¢cm
kod normalnih uvjeta tla ili 15 cm kod stijene ili drugih tvrdih podloga (tala), sve prema EN 1610:1997. Ovaj sloj
se ugraduje prije postavljanja i spajanja cijevi dok se drugi sloj pijeska ugraduje nakon postavljanja i spajanja
cijevi i priklju¢aka na revizijska okna ili druge uredaje.

Kontrola kakvoce

Izrada podloge od pijeska mora biti u svemu prema zadanim mjerama i uvjetima iz projekta. Nije
dopusteno izvesti podlogu s lokalnim neravninama tako da se tijekom eksploatacije u cijevima zadrzava voda.

Treba sprijeciti svako nekontrolirano proticanja vode u rovu i tako sprijediti ispiranje pojedini frakcija u
materijalu tla.

Izvedenu podlogu prije postavljanja kanalizacije mora preuzeti nadzorni inzenjer Odstupanje vece od +1,0
cm, na duzini od 4 m nece se tolerirati.

Veli¢ina najveceg zrna u gornjem i donjem sloju podloge ne smije biti ve¢e od 1/3 debljine sloja podloge,
odnosno slijedecih veli€ina:

* Za promjer cijevi < 200 mm veliCine zrna do 22 mm
* Za promjer cijevi 200 do 600 mm veli¢ine zrna do 40 mm

U cilju osiguranja projektiranog polozaja kanalizacionih cijevi kako tlocrtno, tako i visinski, u podlogu se
ugraduju podloSci, jahadi ili drugi umetci, koji osiguravaju projektom zadane visine.
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Visine ugradenih podloZaka geodetski se kontroliraju, prate i provjeravaju. Postavljanje cijevi moze
otpoCeti tek kad nadzorni inZenjer preuzme podlogu (visinski i po zbijenosti) i nakon to se otklone sve
nepravilnosti i greske.

Obracun rada

Rad se mjeri i obradunava po metru kubiénom (m3) ugradenog podloznog sloja pijeska (donji i gornii)
debljine prema projektu.

Stavkom se obradunava dobava materijala u koju je ukljuéen utovar, prijevoz, istovar, razastiranje s
nabijanjem u rovu u zadanu debljinu iz projekta. U jediniénu cijenu ukljuCena je izvedba posteljice cijevi u zadani
oblik prema rjeSenju iz projekta.

Stavkom se obraCunava i sav potreban pomoéni pribor, materijal i rad koji se koristi za osiguranje polozaja
cijevi. Eventualne vece koli€ine zbog iskopa nece se obraCunati niti platiti.
2.7.74  1ZRADA PODLOZNOG SLOJA OD BETONA
Opis rada

Na pripremljeno i preuzeto dno iskopa rova moguce je zapoceti ugradnju podloznog sloja od betona
prema rieSenjima i zadanoj geometriji iz projekta.

Debljine podloZnog sloja je od 5 do 15 cm ovisno o rjeSenju iz projekta.
Betonska podloga, kao posteljica kanalizacione cijevi, ugraduje se u jednom ili dva sloja.

Prvi sloj betona je izravnavajuéi sloj klase C 12/15 (MB 15) debljine 5 ¢cm, koji mora zadovoljavati uvjete
ovih tehni¢kih uvjeta. Ovaj sloj ugraduje se prije postavljanja cijevi.

Drugi sloj sluzi kao posteljica cijevi i ugraduje se nakon postavljanja cijevi. Ovaj sloj je razliCite debljine
ovisi 0 promjeru cijevi. Ugraduje se tako da cijev kanalizacije nalijeZze u popre¢nom smislu na I/4 do 1/3 opsega
cijevi, odnosno na duljinu kruznog isje¢ka, koji zatvara kut od 900, mjeren iz sredista presjeka cijevi.

Nacin, uvjeti i detalji ugradnje podloznih slojeva za cijevi odredeni su projektom i europskom normom EN
1610:1997.

U slucaju izmjena u odnosu na rjeSenja iz projekta koje odobrava nadzorni inZenjer, te izmjene moraju biti
u skladu s navedenom normom i usugla$ene s projektantom.

Sastav mjeSavine betona za podlozni sloj mora odgovarati zahtjevima iz projekta i ovih tehnickih uvjeta.
Kontrola kakvoce

Podlozni sloj od betona ugraduje se prema zadanim mjerama iz projekta i ovih tehni¢kih uvjeta.

Beton u svemu mora odgovarati zahtjevu iz projekta, betonu klase C 12/15 (MB 15)

Dno iskopa rova prije ugradnje betonske podloge, mora biti isplanirano i sabijeno prema zahtjevu iz
projekta i ovih tehnickih uvjeta.

Proizvodnja, ugradnja, kontrola sukladnosti betona trebaju biti sukladni zahtjevima iz ovih tehnickih uvjeta.
Obracun rada

Rad se mjeri i obraCunava u metrima kubiénim (m3) ugradenog sloja betona debljine i Sirine i prema
projektu, klase C 12/15 (MB 15). Sve eventualne veée koliCine ugradenog betona iznad projektirane zbog
greSaka u iskopu nece se obraCunati niti platiti.
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U cijenu rada ukljucena je dobava, prijevoz ugradnja i njega betona.

2.7.7.5 UGRADNJA KANALIZACIJSKIH CIJEVI
Opcenito

Za cestovnu kanalizaciju koriste se slijedece vrste cijevi: betonske, azbestcementne, PVC cijevi, Celicne
beSavne, a samo u iznimnim slu¢ajevima ljevanozeljezne, keramicke, cijevi, i cijevi od drugih materijala koji
udovoljavaju propisanim uvjetima iz projekta i imaju potvrdu i dopustenje ugradnje u Republici Hrvatskoj.

Kanalizacijske cijevi se ugraduju na pripremljeni podlozni sloj od pijeska ili betona.

Postavljanje cijevi moze zapodeti tek nakon Sto nadzorni inzenjer preuzme podlogu, geodetskom
kontrolom na svakom projektnom profilu a po potrebi i gusce.

Cijevi za cestovnu kanalizaciju su najée$¢e kruznog presjeka, a dimenzije i promjer cijevi zadane su
projektom.

Opis rada

Cijevi se strojno paZljivo spustaju u rov, dotjeruju u pravac i spajaju, u svemu prema projektu i uputama
proizvodaca.

Betonske se cijevi spajaju tako da se na prethodno oZbukano pero jedne cijevi prisloni utor druge cijevii s
vanjske strane izradi jo$ poja¢anje debljine od 3 do 5 cm, Sirine 10 cm od cementnog morta omjera 1:3.

VibropreSane vodonepropusne kanalske cijevi s ugradenom gumenom brtvom treba prevoziti, polagati i
spajati prema detaljima i uputama proizvodaca cijevi.

Azbestcementne cijevi, keramiCke cijevi i cijevi od plastiéne mase spajaju se prema detaljima i uputama
proizvodaca, odgovarajuéim fazonskim komadima i spojnim sredstvima.

Spojevi cijevi moraju biti vodonepropusni kao i prikljucci cijevi na revizijsko okna.

Spojevi cijevi mogu se obraditi cementnim mortom, bitumeniziranom trakom zalivenom bitumenskom
smjesom, gumenim brtvama ili prstenovima od gume, spojnicama i raznim vrstama kitova za brtvljenje reski.

Kontrola kakvoée
Sve cijevi moraju imati dokaz o uporabljivosti, u originalu, a njihovu primjenu odobrava nadzorni inzenjer.

Zahtjevana kvaliteta cijevi za kanalizaciju propisana je odgovarajuc¢im normama u okviru ovih tehnickih
uvjeta odnosno HRN.

Polaganie cijevi i ispitivanje gotove cestovne kanalizacije mora u svemu odgovarati europskim normama
EN 1610:1997.

Materijal koji ne odgovara trazenim zahtjevima kvalitete nemoze 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
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Kakvoca cijevi za kanalizaciju mora odgovarati svim zahtjevima projekta, ako su posebno navedeni.
Ugradnja djelomi¢no oStecenih ili napuklih cijevi nije dopustena.
Teku¢a ispitivanja

Minimalna tekuca ispitivanja kakvoce cijevi obuhvaéaju ispitivanje cijevi na min 2000 m1 ugradene
kanalizacije. U vodozastitnim podrucjima ta ispitivanja se provode na svakih 1000 m.

Program tekucih ispitivanja odobrava nadzorni inzenjer.

Ako nadzorni inzenjer prilikom tekucih ispitivanja ustanovi da rezultati imaju veéa odstupanja od trazenih
vrijednosti, moze povecati obim minimalnih tekucih ispitivanja.

Ako je projektom definirana potrebna vodonepropusnost kanalizacijskog sustava, onda treba izvrsiti
odgovarajuéu provjeru vodonepropusnosti na nezasutom ali osiguranom dijelu ispitivane kanalizacije. Ispitivanje
treba provesti u skladu s odredbama norme HRN-EN 1610.

Ispitivanje kanalizacije na vodonepropusnost vrsi se ispitnim tlakom koji proizlazi iz mjerenja punjenjem
ispitne dionice do razine terena, ovisno od unaprijed zadanog, uzvodnog ili nizvodnog okna - i to najvise 50 kPa,
a najmanje 10 kPa, mjereno na tiemenu cijevi u vremenu od 60 min. Kanalizacija se ostavlja napunjena vodom
24 h da se stijenke cijevi natope vodom (betonske cijevi), zatim se podize pritisak do propisanog.

Probna dionica se drzi pod pritiskom 60 min.
Zahtjevi ispitivanja:
Tlak se mora odrZati unutar 1 kPa ispitnog tlaka od 50 kPa na tjiemenu cijevi.

Treba mijeriti i zapisivati ukupni volumen vode koji je dodavan za vrijeme ispitivanja za postizanje tog
zahtjeva, kao i visinu tlaka u svakom trenu na zahtijevani ispitni tlak.

Zahtjev kontrole je ispunjen, kada volumen dodavane vode nije veéi od:
+ 0,15 1/ m2 u 30 min za cjevovode

+0,20 I/ m2 u 30 min za cjevovode ukljucivo slivnike

+ 0,40 I/ m2 u 30 min za revizijska okna

NAPOMENA: m2 ozna¢ava omod&enu unutarnju povrsinu.

Ukoliko nije drugacije navedeno, moze se priznati ispitivanje pojedinacnih spojeva umjesto ispitivanja
¢itavog cjevovoda, obi¢no za kanalizaciju vecu od DN 1000 mm. povrSini jedan metar dugog odsjecka cijevi, sve
ukoliko nije drugadije zahtijevano.

Zahtjevi ispitivanja odgovaraju onima gore navedenim s ispitnim tlakom od 50 kPa na tiemenu cijevi.

Rezultate ispitivanja vodonepropusnosti u originalu treba predati nadzornom inzenjeru. Preporuta se
kontrola zbijenosti boénog zatrpavanja i glavnog zatrpavanja za vrijeme napredovanija radova.

Kontrolna ispitivanja

Opseg kontrolnih ispitivanja, koja obavlja investitor, u pravilu je u omjeru 1:3 s tekucim ispitivanjima.
Mjesta za uzimanje uzoraka za tekuca i kontrolna ispitivanja kvalitete izvedbe, odreduje nadzorni inzenjer po
statistiCkom kljucu.

Nadzorni inZenjer takoder odreduje opseg i uvjete geodetskih mjerenja izvedene kanalizacije. Dozvoljena
odstupanja u odnosu na projektirane kote, ovise 0 uzduznom nagibu. Uzduzni pad ugradenih cijevi izmedu
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revizionih okana mora uvijek biti jednoznaCan. Nedopustiva je ugradba cijevi u horizontali ili lokalno u
‘kontranagibu”.

Obracun rada
Rad se mijeri i obracunava po metru duznom (m1 ) ugradene kanalizacione cijevi.

Jedini¢nom cijenom ukljuena je nabava i doprema cijevi, posebno za svaki profil, na gradilite s
istovarom uz kanalizacijski rov, priviemeno odlagaliste ili skladiStenje, razvoz duz trase, spustanje u rov i
ugradnja prema zadanim uvjetima iz projekta i ovih tehnickih uvjeta.

U jediniénu cijenu ukljucen je sav rad, dodatni materijal i pribor potreban za potpunu propisanu ugradnju i
spajanje kanalizacionih cijevi.

Stavkom su obracunati fazonski komadi, brtvila, obrada spojeva i sve ostalo Sto je potrebno za potpuno
dovrdenje rada na ugradnji kanalizacije, uklju¢ivo i kontrolu vodonepropusnosti.

2.7.76 VODOVODNE CIJEVI

Cijev od nodularnog lijeva s omotatem od cementnog morta sastoji se od viseslojnog omotaca s pasivnim i
aktivnim zastitnim djelovanjem. Na metalno pocinéanu (200g/m?) cijev od nodularnog lijeva nanosi se medusloj,
koji €ini povezni sloj prema najmanje 5mm debelom omotacu od modificiranog cementnog morta. Montazom GT
pocin¢ane brtve u podrudju spoja osigurava se potpuna zastita od korozije. Cijevi su duzine 1=6.0 m sa spojem u
svemu prema standardima DIN 28603.

Sve cijevi su za radni tlak od NP 10 bara , izradene u svemu sa navedenim zaStitama Unutarnja zastita:
cementna obloga (ZM) za pitku vodu prema DIN EN 545 DIO 4.4.3. tj. DIN 2614. Vanjska zastita dionica izvan
utjecaja mora: pocin¢ano (200g/m?) sa dodatnim bitumenskim premazom prema DIN 30674 dio 3. Vanjska
zastita dionica pod utjecajem mora: pocinéano (200g/m?) sa dodatnom cementnom oblogom (ZM-U) prema DIN
30674 dio 2. Ravni kraj cijevi i unutarnja zastita naglavka plavim pokrivnim slojem prema DIN 30674 dio 3.
Vanjska zastita naglavka gumenom zastitnom manzetom. Spustanje cijevi na posteljicu izvesti paZljivo prema
uputama Proizvodaca.

Obracun radova
Obracun po m' dobavljene i montirane cijevi.

Jedini¢na cijena ukljuCuje i raznaSanje od gradiliSne privremene deponije do poloZaja za montazu duZ rova,
spustanje na pripremljenu posteljicu, poravnanje po pravcu i niveleti uz kontrolu geodetskim instrumentom i
potrebnu montersku pripomo¢ , te uklju¢ena i montaza vodovodnih cijevi. Cijevi i spojni materijal dobaviti prema
uputama proizvodaca, a radi eventualnog oStecenja, te krojenja cijevi dobavljeno je 2% viSe cijevi.

2.7.7.7  CELICNE SAVNE CIJEVI

Nacin proizvodnje: uzduzni Sav, zavar izveden visokofrekventnom induktivnom strujom (HFI), koeficijent zavara
v=1.0. Kontrola kvalitete: nerazorivi ispit zavara i toplinske utjecajne zone 100% ultrazvukom.

Materijal cijevi: St. 37.0 (W.Nr. 1.0254.). Cijevni krajevi: s rubom 1.6 £ 0,8 mm i skoSeni 30°+5°. Tvornicki ispitni
tlak: Hladnom vodom po normi DIN 1026 ili jednakovrijedno (pmin = 90% gr. razvl.). Primjenjeni standardi:
Standard za tehnicke zahtjeve i isporuku: s vrlo velikim zahtjevima za kvalitetu DIN 1628 i dopune ili
jednakovrijedno. Standard za dimenzije, mase i tolerancije: DIN 2458 i DIN2460 i dopune ili jednakovrijedno.
Unutranja zastita cijevi: Cementni mort po normi DIN2614-I-S ili jednakovrijedno, nominaine debljine morta 7.0
mm sastava S ili drugog prikladnog za pitku vodu. Cijevni krajevi: zavrSetak morta prema izvedbi "B" - DIN 2614
ili jednakovrijedno. Vanjska zastita cijevi: Prema normi DIN30670-N-n ili jednakovrijedno + T profil (izvedba
minimalno kao MAPEC. Troslojna zastitna antikorozivna obloga: saémarenje - kvaliteta prema normi DIN 55928
dio 4 ili jednakovrijedno, odnosno Sa 2 1/2 u skladu sa SIS 055900 (Svedska norma) ili jednakovrijedno:
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e zapeCeni osnovni epoksi sloj (EP) debljine priblizno 0.05 mm

o ljepljivi sloj (PE kopolimer) debljine priblizno 0.20 mm

e zavrdni polietilenski sloj (PE) debljine 2.5 mm izveden rebrasto (unutarnji T-kanali)
e kontrola poroznosti pomoéu detektora kod 25 kV

o krajevi cijevi 75 mm bez epoksida i 150 mm bez zavr$nog polietilenskog sloja

e zavrSna zaStita ACM: armirani cementni mort debljine 9 mm (+3, -2 mm), sastava morta za otvoreno
zatrpavanije o$tetnim nasipima (izvedba minimalno kao MAPEC-FZM-S), krajevi cijevi oko 250 mm bez
ACM obloge.

o  Cijevni krajevi zaSti¢eni temporarnim premazima i plastiénim kapama.
Atesti:
o za cijevi: tvorni¢ki EN10204-3.1 ili jednakovrijedno s prijevodom na hrvatski jezik

e za unutarnju (CM) i vanjsku zastitu (PE, ACM) cijevi: tvornicki EN 10204-2.2 ili jednakovrijedno s
prijevodom na hrvatski jezik

o Inspekcija:

e 100% nadzor proizvodnije cijevi i svih zastita (unutarnje i vanjske), te ispostava atesta 3.2 (kupac
Salje svoje inspektore) ili tehniCki pregled od strane TUV-a

Obraéun radova

Obracun po m' dobavljene, dopremljene i montirane cijevi.

2.7.7.8  REVIZIJSKA OKNA (RO)
Opéenito

Rad obuhvaca izvedbu revizijskih okana od monolitnog tvornicki proizvedenog betona s betoniranjem na
mjestu ugradnie ili tvornicki pripremljenih gotovih elemenata i sastavljanih u cjelinu na mjestu izvedbe revizijskog
okna. U cestogradniji se najéeSce revizijska okna izvode kao:

* monolitna betonirana na licu mjesta
* montaZna od tvorni¢ki proizvedenih betonskih elemenata
* polumontazna od tvornicki proizvedenih gotovih elemenata od azbestcementnih ili plasti¢nih cijevi.

Revizijska okna ugraduju se na mjestima prema zadanom rasporedu iz projekta u pripremljeni iskop.
Sraslo ili nasuto tlo ispod RO mora biti sabijeno do modula stisljivosti

Ms = 30 MN/m2 mjereno kruznom plogom @ 300 mm, ili mjerenom stupanju zbijenosti
Sz = 95% u odnosu na standardni Proctorov postupak.

Tekuéim ispitivanjem treba provijeriti i dokazati projektom propisanu zbijenost uredenog tla ispod dna
svakog revizijskog okna

U revizijskim oknima visine preko 1 m ugraduju se tipske stupaljke od lijevanog zeljeza ili Celika otpornog
na koroziju, a na razmaku 35-40 cm ili prema rasporedu iz projekta.

Stavkom se obraCunava izvedba kinete prema projektu, njega betona, te uklanjanje oplate i ¢iSCenje
gradiliSta od otpada prije pocetka zatrpavanja rova kanalizacije.
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2.7.7.9 MONOLITNA REVIZIJSKA OKNA
Opis rada

Monolitna revizijska okna kruznog ili pravokutnog presjeka izvode se od betona klase C 40/45 (v/c faktor
ispod 0,45). Revizijska okna se ugraduju na pripremljeni iskop i uredeno 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 popreéni presjek RO mora biti 600x600 mm. Dimenzije svijetlog otvora revizijskog
okna zadane su projektom i ovise o promjeru prikljuéne kanalizacione cijevi.

Rad obuhvaca izvedbu kinete u revizionim oknima prema detaljima iz projekta. Ispuna se radi betonom
klase C 12/15 (MB15) koji mora zadovoljavati uvjete iz ovih tehnickih uvjeta.

Za izvedbu kineta koriste se kao oplata polucijevi promjera prikljuene kanalizacije (raCunaju¢i doto¢nu
cijev).

Kontrola kakvoce

Revizijska okna se izvode prema zadanim mjerama i visinskim kotama prikljuCaka iz projekta. Revizijska
okna se rade od betona klase C 40/45. Kontrolu kakvoce proizvodnje i kontrola i potvrdivanje sukladnosti trebaju
odgovarati zahtjevima iz ovih tehnickih uvjeta (vodocementni faktor ispod 0,45). 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 i udovoljiti zahtjevima iz potpoglavlja uvjeta proizvodnje betona i izvedbe betonskih radova.

Dno iskopa za revizijsko okno mora biti zbijeno do modula stisljivosti Ms = 30 MN/m2 mjeren kruznom
plo¢om @ 300 mm ili stupnja zbijenosti Sz = 95% u odnosu na standardni Proctorov postupak.

Tocnost izvedbe prati se i provjerava geodetskim snimkama, kako podloge cijevi tako i visinski polozaj
ugradene cijevi kanalizacije. Ugradeni beton mora biti ravnih i glatkih povrsina, bez gnijezda i pukotina.

lzvoda¢ moze pocCeti s gradnjom revizijskih okana nakon $to je nadzorni inZenjer preuzeo ugradeni
podloZni sloj.

Svi radovi moraju biti tako izvedeni da je osigurana projektom propisana vodonepropusnost revizijskog
okna i prikljuéaka. Izvedba revizijskog okna mora osigurati dobro nalijeganje lijevanozZeljeznog poklopca na
pripremljeno leZiste prema projektu.

Obracun rada

Radovi se mjere i obracunavaju po komadima ugradenog i preuzetog revizijskog okna prema dimenzijama
iz projekta.

U jedini¢nu cijenu ukljucena je priprema podloge, nabava, doprema (dovoz), ugradnja, njega tvornicki
pripremljenog betona, izvedba kinete, ugradnja stupaljki, izvedba leZaja ili okvira poklopca, uklanjanje oplate i
Cis¢enje okolisa od otpada nastalog tijekom izvedbe revizijskog okna.

2.7.7.10 REVIZIJSKO OKNO OD MONTAZNIH BETONSKIH ELEMENATA
Opis rada

lzvedba revizijskih okana od montaznih betonskih, tvorniki pripravijenih elemenata kruZnog ili
pravokutnog presjeka od betona klase C 40/45 (vodocementni faktor ispod 0,45).
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Revizijska okna se ugraduju na pripremljeni betonsku podlogu, sukladno preporuci ili uvjetu ili propisanom
zahtjevu proizvodaca revizijskog okna i ovih tehnickih uvjeta.

Prikljuak kanalizacije od betonskih i drugih materijala realizira se prijelaznim nastavkom i detaljima
proizvodaca.

Rad obuhvaca izvedbu temelja i priklju¢aka prema detaljima iz upute proizvodaca.

Izvedba kinete, ako nije tvornicki predvideno, radi se betonom C 12/15 (MB 15) koji mora zadovoljavati
uvjete iz ovih tehnickih uvjeta. Kinetu treba zavrdno obraditi cementnim mortom.

Kontrola kakvoce

Kontrola kakvoce betona vrSi se uzorkovanjem iz gotovih ugradenih elemenata montaznog revizijskog
okna, prema odredbama ovih tehnickih uvjeta. Prije ugradnje lijevano Zeljeznih poklopaca izvada¢ je obvezan
predociti u originalu dokaze o upotrebljivosti.

Za temelj i kinetu (RO) koristi se beton klase C 12/15 koji mora zadovoljiti uvjete iz potpoglavija uvjeta
proizvodnije betona i izvedbe betonskih radova

Obracun rada
Rad se mjeri i obracunava po komadu propisno ugradenog i preuzetog revizijskog okna.

Stavkom se obra¢unava sabijanje i uredenje podloge, izvedba podloge (temelja) prema uputi proizvodaca
i izrada prikljucaka prema projektu.

U jediniénu cijenu ukljuéena je nabava i doprema svih sastavnih dijelova revizijskog okna, ugradnja
dijelova prema zadanoj shemi projektanta ili izvodaca, ukljucivo obrade sljubnica.

U cijenu izvedbe revizijskog okna od montaznih elemenata, ukljuéena je izvedba kinete, ugradnja stupaljki,
izvedba leZaja ili okvira poklopca, uklanjanje oplate i CiS¢enje okoliSa od otpada nastalog tijekom izvedbe
revizijskog okna.

2.7.7.11 REVIZIJSKO OKNO OD MONTAZNIH AZBESTCEMENTNIH ELEMENATA

Opis rada

Rad obuhva¢a nabavu, dopremu i ugradnju tvorniCki proizvedenih elemenata revizijskog okna od
azbestcementnih cijevi, te postavijanje i ugradnja elemenata revizijskog okna prema zadanoj shemi iz projekta.
Azbestcementni elementi kao dijelovi revizijskog okna, ugraduju se po propisanoj shemi na prethodno
pripremljenu betonsku podlogu.

Za betonsku podlogu i kinetu koristi se beton klase C 12/15 koji mora zadovoljiti uvjete ovih tehnickih
uvjeta.

Rad obuhvaca izradu betonske podloge, prema potrebi izvedbu kinete, ugradnju stupaljki, izvedbu leZaja
ili okvira za postavljanje poklopca. Rad po ovoj stavci ukljuuje uklanjanje oplate i ¢iS¢enje okoliSa od otpada
nastalog tijekom izvedbe revizijskog okna.

Svi ostali radovi izvode se prema detaljima iz projekta ili ako je potrebno prema izmjeni koju je odobrio
nadzorni inzenjer uz suglasnost projektanta.

Kontrola kakvoce

Kontrola kakvoée, proizvodnie i ugradnje, te potvrdivanje sukladnosti, treba odgovarati zahtjevima iz ovih
uvjeta ili onih koji su propisani projektom.
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Kontrola toénosti izvedbe provjerava se geodetskom izmjerom i svako odstupanje od zadanih kota za vise
od + 1 cm, treba popraviti.

Kontrolu kakvoCe proizvodnije i proizvoda, kontrola i potvrdivanje sukladnosti trebaju odgovarati zahtjevima
iz posebnih uvjeta ugradnje koji su propisani projektom

Obracéun radova

Rad se mieri i obradunava po komadu propisno ugradenog i preuzetog revizijskog okna. Stavkom se
obraunava eventualno potrebno sabijanje i uredenije tla, izvedba betonske podloge, kao i izvedba prikljuéaka
prema projektu ili prema uputi proizvodaca.

U jediniénu cijenu ukljuéena je nabava, doprema svih sastavnih dijelova revizijskog okna i ugradnja
dijelova prema zadanoj shemi projektanta ili proizvodaca, ukljuéivo obradu sljubnica.

U cijenu izvedbe revizijskog okna od montaznih elemenata ukljucena je izvedba kinete, ugradnja stupaljki,
izvedba leZaja ili okvira poklopca, uklanjanje oplate i CiS¢enje okoliSa od otpada nastalog tijekom izvedbe
revizijskog okna.

2.7.712 UGRADNJA POKLOPACA NA REVIZIJSKA OKNA

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, dopremu (po potrebi uskladi$tenje) i ugradnju lijevano Zeljeznih poklopaca,
veli¢ine, tezine i nosivosti prema uvjetima iz projekta. Pod nabavom i ugradnjom poklopca podrazumijeva se
nabava i ugradnja okvira i samog poklopca projektom zadane nosivosti i otvora.

Poklopci se ugraduju na pripremljeni okvir ili plo¢u revizijskog okna, prema detaljima iz projekta. Poklopac
mora dobro nalijegati cijelim obodom, te nije dopuSteno da se zbog netotne izvedbe poklopac “ljulja” kod
nesimetriénog pritiska.

Kontrola kakvoce

Tocnost izvedbe prati se i kontrolira geodetskom snimkom visine ugradenog poklopca i svako odstupanje
od projektom zadanih mjera i kota vecom od £ 1 cm. treba popraviti.

Ukoliko se poklopac nalazi u kolniku, onda je dopusteno odstupanje od visine zavrsnog sloja od + 5 mm.

Izvoda€ radova odnosno proizvoda¢ poklopaca prije ugradnje okvira i postavljanja poklopca obvezan je
predati nadzornom inZenjeru u originalu dokaz o uporabljivosti.

Obracun rada
Radovi se mjere i obraCunavaju po komadu ugradenog okvira i poklopca prema dimenzijama iz projekta.
Stavkom se obraCunava nabava, doprema i ugradnja okvira na pripremljeno lezite i postavljanje poklopca
zadane nosivosti iz projekta. Jedini¢na cijena ukljuCuje i izradu armirano betonskog okvira za leziste poklopca
RO.
2.7.7.13 VODOVODNO OKNO
Opis rada
Kompletna izvedba betonskog vodovodnog okana.

Radovi i materijali za izvedbu jednog okna :
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e Betoniranje dna i zidova vodonepropusnim betonom C 30/37 s najmanje 350 kg cementa po 1 m? sa
dodatkom sredstva za povecanje vodonepropusnosti . U dnu ostaviti otvor 35x35 c¢m, visine10cm za
dreniranje vode iz okna. Izvedba armiranobetonske pokrovne plo¢e okna betonom C 30/37, prema
prilozenom nacrtu, a armirati prema armaturnom planu. Ukljuéena sva potrebna armatura. Beton
ugradivati pomocu pervibratora.

e Zbukanje svih unutarnjih povrsina zidova i dna vodonepropusnim cementnim mortom debljine 2.0 cm,
omjera 1:2. Sve povrsine dobro zagladiti. Na donjoj povrsini plo€e ne smije se pojaviti armatura.

e Dobava, doprema, izrada , montiranje te skidanje oplate.
e Ugradnja inox penjalica na zidove, na vertikalnom razmaku od 30 cm.

e Ugradnja lijevanozelijeznog poklopca, veli¢ine 600/600 mm, sa kvadratnim okvirom i okruglim
poklopcem, nosivosti 400kN.

Obracun radova
Obradun po komadu izradenog okna, sve komplet.

Jedini¢na cijena obuhvaca dobavu i dopremu svih potrebnih materijala i opreme, potrebne radove, betonske,
armiranobetonske, zidarske, tesarske, ugradbu opreme i dr.

2.7.7.14 SLIVNICI (VODOLOVNA GRLA)
Opcenito

Rad obuhvaéa izvedbu slivnika od monoalitnog tvorniCki proizvedenog betona s betoniranjem na mjestu
ugradnije ili tvornicki pripremljenih elemenata razli¢itih gradevinskih materijala sastavljanih u jednu funkcionalnu
cjelinu na mjestu izvedbe slivnika.

U cestogradnii se slivnici izraduju naj¢esce kao:

* monolitni betonski izvedeni na licu mjesta

» montazni od tvorniCki proizvedenih betonskih elemenata

» montazni od tvornicki proizvedenih elemenata od azbestcementa.

Slivnici se ugraduju zadanih dimenzija na mjestima prema rasporedu iz projekta. Slivnici se ugraduju u
pripremljeni iskop zadanih dubina i zbijenosti tla. Rad na iskopu za slivnik izvodi se i obraunava prema
potpoglavlju iskopa rova za kanalizavciju i izrade podloZnog sloja kanalizacijskih cijevi.

Dno iskopa za slivnik mora u svemu odgovarati uvjetima i odredbama potpoglavlja uredenja temeljnog tla.

Slivnici se ugraduju izvedbom jednostrane ili dvostrane oplate ili bez oplate, koriste¢i betonsku ili
azbestcementnu cijev kao unutarnju oplatu. Slivnici se po pravilu ugraduju kruznog presjeka @50 cm s dubinom
taloznice 100-150 cm.

2.7.7.141 SLIVNIK OD MONOLITNOG BETONA
Opis rada

Izvedba slivnika od monolitnog betona kruznog ili pravokutnog presjeka je od betona klase C 40/45 (min
MB 30). Slivnik se ugraduju na pripremljeni iskop i uredeno dno (bez) podloge ili na podlozni sloj od pijeska ili
betona.

Minimalni otvor kao i popreCni presjek slivnika je @ 50 do @ 40 cm. Svijetli otvor slivnika zadan je
projektom i mora biti takvih dimenzija koje omogucuju ugradbu slivne reSetke veliCine 400x400 mm.
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Kontrola kakvoce
Slivnici se ugraduju prema zadanim mjerama i rasporedu iz projekta.

Dno iskopa za slivnik mora biti zbijeno do modula stisljivosti Ms = 25 MN/m2. mjereno kruznom plo¢om @
300 mm ili do stupnja zbijenosti Sz = 95% u odnosu na standardni Proctorov postupak.

ToCnost izvedbe prati se i provjerava geodetskim snimkama, kako podloge cijevi tako i visinski poloZaj
ugradene cijevi. Ugradeni beton mora biti ravnih i glatkih povrsina, bez gnijezda i pukotina.

Izvoda¢ moZe poceti s gradnjom slivnika nakon $to je nadzorni inzenjer preuzeo ugradeni podlozni sloj.

Kontrola kakvoce, proizvodnje i ugradnje, te potvrdivanje sukladnosti, treba odgovarati zahtjevima iz
potpoglavlja uvjeta proizvodnje betona i izvedbe betonskih radova i onih koji su propisani projektom.

Svi radovi moraju biti tako izvedeni da je osigurana projektom propisana vodonepropusnost slivnika.
Izvedba gornjeg ruba slivnika treba izvesti u zadanom poprec¢nom nagibu kolnika ili rigola. Gornji rub reSetke
treba ugraditi za 5-8 mm nizZe od kote rigola ili ruba kolnika.

Obraéun radova

Radovi se mjere i obracunavaju po komadima ugradenog slivhika prema dimenzijama iz projekta.

U jediniénu cijenu ukljuena je nabava, doprema (dovoz), ugradnja, njega tvorniéki pripremljenog betona,
izvedba lezaja ili okvira i postavljanje slivne reSetke, uklanjanje oplate i ¢iSCenje okoliSa od otpada nastalog
tijekom izvedbe slivnika.
2.7.7.14.2  SLIVNIK OD MONTAZNIH BETONSKIH ILI AZBESTCEMENTNIH ELEMENATA

Opis rada

Slivnici od montaznih tvorni€ki pripravljenih elemenata kruznog presjeka od betona klase C 40/45 (min MB
30) ili azbestcementa. montiraju se prama shemi proizvodaca.

Slivnici se ugraduju na pripremljenu betonsku podlogu prema detalju iz projekta.

Prikljuak na reviziono okno ili direktno na cijev kanalizacije izvodi se spojnim cijevima @ 15 ili @ 20 cm,
odnosno prema mjerama iz projekta.

Kontrola kakvoce

Kontrola kakvoce betona vrSi se uzorkovanjem iz gotovih ugradenih elemenata cijevi slivnika prema
odredbama ovih tehnickih uvjeta.

Prije ugradnje lijevano zeljeznih kidnih reSetki izvodaC je obvezan predoCiti u originalu dokaze o
upotrebljivosti i nosivosti proizvoda.

Obracéun radova

Rad se mjeri i obraCunava po komadu propisno ugradenog i preuzetog slivnika. U cijenu stavke ukljuceno
je sabijanje i uredenije tla, izvedba podloge prema uputi proizvodaca i izvedba priklju¢aka prema projektu. Stavka
ukljucuje nabavu, dopremu i ugradnju kiSne reSetke nosivosti i 0znake prema projektu.

U jedini¢nu cijenu ukljuena je nabava, doprema svih sastavnih dijelova slivnika i ugradnja dijelova prema
zadanoj shemi projektanta ili proizvodaca, izvedba lezaja ili okvira kisne reSetke, uklanjanje oplate i Ciséenje
okoliSa od otpada nastalog tijekom izvedbe slivnika.
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2.7.7.15 ZATRPAVANJE ROVA KANALIZACIJE
Opis rada

Zatrpavanje kanalizacijskog rova smije zapoCeti nakon &to izvoda¢ predoéi dokaze uporabljivosti
materijala i elemenata, te potvrdu ovlastenog tijela o vodonepropusnosti, te podto nadzorni inZenjer preuzme
ugradene kanalizacijske cijevi

Za ispunu rova treba koristiti materijal iz iskopa rova, ako po svojim svojstvima odgovara zahtjevima iz
potpoglavlja izrade nasipa.

Ako materijal ne odgovara navedenim zahtjevima, izvoda¢ 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 zemljanim ili pjeskovitim
materijalom u kome nesmije biti zrna vecih od 8 mm. Krupnijim materijalom iz iskopa smije se zatrpavati preostali
dio rova.

Materijal se zbija oprezno, ruéno ili laganim sredstvima za sabijanje tla, kako ne bi doSlo do oSte¢enja
kanalizacijskih cijevi.

Debljina slojeva pri zbijanju mora odgovarati vrsti materijala i primijenjenom stroju za zbijanje, kako bi se
osigurala moguénost postizanja trazene zbijenosti po cijeloj dubini rova.

Kontrola kakvoce

Trazena zbijenost ovisi 0 poloZaju cijevi kanalizacije. Ako se cijevi kanalizacije ugraduju u trup ceste,
vrijede zahtjevi iz potpoglavlja izrade nasipa.

Ako se cijevi kanalizacije ugraduju 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 jacim strojevima za zbijanje.

Detaljni opis materijala za zatrpavanje rova dat je u potpoglavlju izrade nasipa od kamenitih materijala. Za
kontrolu kakvo¢e materijala i radova vrijede zahtjevi iz potpoglavlja izrade nasipa.

Kontrola zbijenosti obavlja se odredivanjem stupnja zbijenosti (Sz) u odnosu na standardni Proctorov
postupak. Zbijenost se provjereva na svakom sloju ispune, na svakih 50 ml kanalizacije i vrijede isti uvjeti kao za
ugradnju nasipa po potpoglavlju izrade nasipa.

Projektom traZena zbijenost nasipnog materijala u rovu iznad cijevi kanalizacije ispituje se i dokazuje
tekuéim mjerenjem modula stiSljivosti metodom kruZne ploe ili mjerenjem stupnja zbijenosti, ispivanjem
prostorna mase zbijenog tla izmedu dva susjedna reviziona okmna uvazavajué¢i HRN U.B1.046 i HRN U.B1.012.

Obracun rada

Rad po ovoj stavci obraCunava se po m3 ugradenog materijala u rovu uz odbitak volumena kanalizacione
cijevi.

Rad se obracunava za ugradeni materijal posebno za:

* ispuna rova sitnim materijalom do 30 cm iznad tiemena cijevi u m3

* ispuna rova krupnijim materijalom od 30 cm do vrha rova, linije terena sa skinutim humusom ili do koje je
rov iskopan u sraslom materijalu u m3.
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Rad se obraunava prema mjerama danima u projektu, sukladno ovim tehni¢kim uvjetima, odnosno
uputama nadzornog inZenjera. Placa se po ugovorenoj jedinicnoj cijeni u koju je ukljucen sav materijal, prijevoz i
rad na izradi ispune rova i sve ostalo Sto je potrebno za potpuno dovrienije rada.

2.7.8. MONTAZNI RADOVI NA VODOVODU | KANALIZACIJI

2.7.8.1  OPCI UVJETI ZA RADOVE NA VODOVODU | KANALIZACLJI
Opis radova

Radovi na vodovodu i kanalizaciji obuhvacaju izvedbu vodovoda i kanalizacije sukladno projektnoj dokumentaciji,
pribavljenim pozitivnim suglasnostima nadleznih komunalnih organizaciia i vazeéim propisima. Kompletna
tehni¢ka dokumentacija mora biti na raspolaganju (na uvidu) svim potencijalnim izvoditeljima radova.

|zrada

Instalacije vodoopskrbe i odvodnje mogu izvoditi samo ovlaStene osobe i firme, uz obavezan struéni nadzor.
Ugradeni materijal mora odgovarati kako prema veli€ini, tako po kvaliteti, postoje¢im propisima i standardima, a
ukoliko nije obuhvacen standardima, tada prema trgovackim uzancama pridzavajuéi se Zakona o predmetima
opCe uporabe i Zakonu o gradevnim proizvodima.

Kod svih iskopa i polaganja cjevovoda obavezna je geodetska kontrola, kao i geodetska kontrola mjesta
prikljuéenja na javnu infrastrukturu. Geodetsku izmjeru-kontrolu obavljati prije izvedbe temeljne kanalizacije, a
eventualne korekcije provesti s nadzorom upisom u gradevinski dnevnik.

Razli¢ite vrste materijala koje se uslijed elektrolitskih pojava medusobno zavaruju ne smiju se direktno dodirivati,
ve¢ se za spoj moraju upotrijebiti medukomadi sa neutralnim djelovanjem. Sva ucvrdéenja-zavjeSenja i
medusobna spajanja cjevovoda, izolacije i sl. imaju biti kvalitetno izvedeni. Cijevi vodovodne mreze u prostorima
moguéeg smrzavanja, potrebno je odgovarajuée izolirati. Razni odvodi ne mogu se direktno spajati na fekalne
kanalizacijske odvode i vertikale. Svako izljevno mjesto mora imati zaporni ventil radi moguénosti iskljucenja
izlieva prilikom popravka, te ispravan odvod. Zatvaranju rovova usjeka i izrada izolacije pristupiti nakon uspjes$no
provedene tlacne probe.

Zabranjeno je upustanje otpadnih voda od pranja u kanalizaciju (kao $to su npr. pranje Cetki, cem. mlijeko, boje i
sl.) jer ¢e troSkove sanacije i popravak snositi izvoda¢. Svi odvodi za vrijeme radova na kanalizaciji moraju biti
zacepljeni, kako ne bi doslo u nekontroliranog ulaska smeca ili otpada u cijevi, s posljedicama kasnijeg
zaceplienja.

Sve gradevine u funkciji odvodnje moraju biti pregledane od nadzora, a kvaliteta izvedenog stanja upisana u
gradevinski dnevnik. Neispravno izvedene gradevine bez potvrde o vodonepropusnosti i Sahtovi bez uredno
izvedenih kineta i neispravno ugradenih poklopaca, ne smiju se pustiti u funkciju.

Izvedbu prikljuCaka na javnu infrastrukturu, izvoda¢ radova treba nuditi i izvoditi u dogovoru s nadleZznom
komunalnom organizacijom, sukladno kona¢noj suglasnosti na projekt, a eventualne promjene obavezno
evidentirati upisom u gradevinski dnevnik.

Prikljucke objekta na javnu vodoopskrbu i odvodnju, mogu izvoditi samo nadlezne komunalne organizacije, ili
izvodac instalacija u dogovoru s njima. Samovoljno priklju¢ivanje objekta na javni sistem vodoopskrbe i odvodnie,
izvan gradevinske dozvole i uvjeta nadleznih komunalnih organizacija, nije dozvoljen.

TRANSPORT, USKLADISTENJE | UGRADNJA

Prilikom transporta, uskladitenja i ugradnje potrebno je pridrzavati se slijedeceg :
e uputa proizvodaca cijevnog i ostalog materijala
o projektnih rjeSenja datih u projektnoj dokumentaciji
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e iskustvenih i ostalih uobiCajenih radnji prilikom izvodenja radova.
Tijekom izvodenja ovih stavki potrebno je voditi raduna o slijede¢em :

e kod preuzimanja cijevi potrebno je izvrSiti kontrolu cijevi i ostale opreme (fazoni, armature i ostalo) u
smislu  dimenzija, radnog pritiska, mehanickih oStecenja, kvalitete vanjske i unutarnje izolacije,
dimenzija spojnih dijelova, toénosti buSenja rupa na prirubnicama, kvalitete brtvljenja zasuna i sliénih
armatura, cjelovitosti specificiranih komada i dijelova, i dr.

o prilikom ukrcaja, transporta, iskrcaja i uskladiStenja cijevi i opreme potrebno je pridrzavati se uputa
proizvodaca, te voditi rauna da prilikom izvrSenja tih radnji ne dode do oSteéenja cijevi i ostale opreme,
izolacije, spojnog i brivenog materijala, te ostalih pripadajuéih dijelova, a za izvrSenje tih radnji potrebno
je koristiti odgovarajuéa pomagala, opremu i mehanizaciju.

Kod montaze potrebno je posebno :
e pripremu cijevi, opreme i spojnog materijala za montazu vrsiti prema uputama proizvodaca,

o pripremu gradevinskih radova (deponije materijala, pristup, kanal za polaganje cijevi, posteljica za
nalijeganje) izvrSiti u skladu sa zahtjevima proizvodaCa opreme, projektnim rjeSenjima i potrebama
organizacije gradilista

o prilikom montaZe cjevovoda koristiti odgovarajué¢a pomagala, opremu i mehanizaciju,

e montazu i gradevinske radove vrsiti na takav nacin da se omogu¢i nesmetano kasnije odvijanje tlaéne
probe, dezinfekcija cjevovoda pitke vode, ispitivanje nepropusnosti (kod kanalizacije), ostala potrebna
ispitivanja (varovi, spojevi i sl.) i izrada priklju¢aka

o izvr8enje navedenih radnji obaviti na nain da ne dode do o3tecenja cijevi, opreme, izolacija i spojnih
elemenata, a u slu¢aju istoga potrebno je osteceni dio zamijeniti ili popraviti.

Zahtjevi kakvoce

Cijevi, spojevi cijevi-fitinzi i izolacija cijevi, moraju biti takve kvalitete da osiguravaju besprijekorno funkcioniranje
instalacija bez Sumova, curenje i pucanja spojeva, smrzavanja i sl.

Cijevi sumnjive kvalitete bez odgovarajuée dokumentacije, te cijevi neispravno skladistene (na otvorenom
prostoru) zabranjeno je ugradivati u sistem vodoopskrbe i odvodnje. Za sve ostalo pridrzavati se uputa
proizvodaca cijevi, s naglaskom na dokumentaciju koja garantira kvalitetu cijevi i spojeva sukladno Zakonu o
predmetima opée uporabe.

Izvodac radova (potencijalni izvoditelj), ukoliko mijenja i nudi umjesto specificiranih materijala i opreme po ovom
troSkovniku druge materijale i opremu, isti ne mogu biti ispod kvalitete predvideno ovim troSkovnikom, odnosno
ponudena promjena mora biti min. KVALITETE JEDNAKOVRIJEDNIM proizvodima i materijalima predvidenih
projektom sukladno Zakonu o gradevnim proizvodima. Promjenu ugovorene opreme, cijevi, spojnog i brtvenog
materijala za vodoopskrbu i odvodnju, moZze odobriti samo investitor u dogovoru sa svojim strunim timom
(nadzor) i to pod uvjetom da se ne ide ispod kvalitete odredeno ovim projektom, te da se ne ugrozi trajnost i
funkcionalnost instalacija objekta.

Spoj betonske stienke revizionog okna i kanalizacijske cijevi izvesti sa odgovarajucim prstenom za
vodonepropusnost. Ponudom definirati to¢an tip nudene kanalizacijske cijevi u prilogu s potvrdom o sukladnosti,
koji garantira kvalitetu cijevi i spojeva. Obavezan uzorak i potvrda prije izrade instalacija i odobren po nadzoru,
upisom u gradevinski dnevnik. Za sve ostalo pridrzavati se uputa proizvodaca cijevi, s naglaskom na
dokumentaciju koja garantira kvalitetu cijevi i spojeva sukladno zakonskim normama. Razmak pricvrscenja i
zavjeSenja cijevi u svemu izvesti prema uputama proizvodaca cijevi (radi izbjegavanja savijanja-deformacije po
horizontali ili vertikali izvan dozvoljenog).

Kontrola proizvodnje i garancija kakvoce
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Proizvodac treba stalno kontrolirati proizvodniju cijevi u vlastitom laboratoriju ili to mora provjeriti na svoj racun u
drugom laboratoriju.

Metode ispitivanja
Kakvoca cijevi provjerava se na epruvetama oblika i dimenzija propisanih odredbama vaZeceg standarda, a koje
su izradene iz prosjecnog uzorka.

e  Obavezna ispitivanja ukljuéuju :
e  Uzimanje prosje¢nog uzorka

e Provjeravanje kakvoce sirovina
e Provjeravanje dimenzija i oblika
e Provjera toplinske stabilnosti

e Provjera cijevi na pucanje

o |Ispitivanje trajne ¢vrstoCe

Cijevi i spojne elemente prati izjava o kakvoci, odnosno izvjeStaj o ispitivanju koji sadrzava slijedeée tvrtku,
odnosno naziv proizvodaca cijevi,

e podatke o proizvodu (naziv proizvoda i mjere),

o datum proizvodnje,

o datum i mjesto gdje su izvr8ena ispitivanja,

o vrstu ispitivanja i oznaku standarda po kojima su ispitivanja izvrSena,
e oznaku pojedinacnog standarda kojem proizvod odgovara.

Cijevi od poliestera — PES
Proizvedene su centrifugalno ili namatanjem, a za cijevi su mjerodavne su norme :

e norma za staklena vlakna — DIN 61855,
e normativi za poliesterske cijevi — DIN 16869, 19569.
Ostale karakteristike jesu :
e  Cijevi se spajaju spojnicama sa gumenom brtvom, a standardna proizvodna duZina je 6.0 m,
e cijevi za kanalizaciju definiraju se tiemenim nosivostima.

LijevanoZeliezne (duktilne) cijevi

Stavka obuhvaca cijevi od nodularnog lijeva (duktil) s kol¢akom prema EN 545. Izraduju se za spajanje
naglavkom. spojem prema DIN 28603/EN 545. Klasa: C40. Cijevi su predvidene za radni pritisak do max. 40
bara.

Mjerodavni standardi jesu :
e spojevi na naglavak - DIN 28603
e unutarnja zastita cijevi: cementni mort za pitku vodu — DIN EN 545
e vanjska zastita cijevi — cink-aluminijski premaz (minimalno 400 g/m?) s epoxy
pokrivnim slojem u plavom tonu — DIN EN 545
e omotac od polietilena PE-U - DIN 30 647 T.1.
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e gumeni spojni prstenovi - DIN EN 681, DIN 28617, DIN 4060

Celicne cijevi
Celi¢ne vodovodne cijevi (uzduzno zavarene) se isporu€uju prema standardima :

e osnovni materijal (standardni) - St 37.0
o kvalitet cijevi (standardni) — DIN 1626

e mjere i oblik cijevi — DIN 2458

e unutarnja obloga od cementa - DIN 2614
e vanjska PE obloga — DIN 30670.

Atest cijevi definiran je prema — EN 10204/3.1B. Cijevi se isporu¢uju u sekcijama pojedinaéne duZine od 12 m, a
po potrebi se posebni zahtjevi izvan uobi¢ajenih standardnih materijala i zastitnih obloga definiraju zasebnim
normama (standardima).

Celiéne $avne cijevi (za zadtitu cjevovoda) sukladne su normi HRN EN 10224:2003/A1:2008.

LijevanoZeliezni fazonski komadi i armature
Osnovne karakteristike proizvodnih programa fazona i armatura jesu :

o fazonski komadi i armature proizvode se od sivog lijeva GG 25, nodularmog lijeva GGG 40-60 i obojenih
metala, te varenih izvedbi od &elika

e radni pritisci su standardno za NP 2.5, 4, 6, 10, 16, 25i 40 bara
o fazonski komadi i armature proizvode se za spajanje naglavkom, navojem i prirubnicama,

e proizvodni programi proizvodaca trebaju biti uskladeni sa odgovarajuéim normama i standardima, $to se
prilikom isporuke dokumentira atestima,

¢ kod narudzbe fazona i armatura potrebno je specificirati i potrebni brtveni i spojni materijal.

Standardno, svi prethodni lijevanozeljezni proizvodi moraju biti antikorozivno zastiéeni neutralnim bitumenskim
premazima s obje strane. Po narudzbi mogu se traZiti druge kvalitetnije vrste zastite.

Poklopci okana - lievano Zeljezni, kvadratiénog okvira 600/600 mm, sa kvadratinim ili okruglim otvorom, sve
prema normi HRN EN 124, DIN 1229. Posebni uvjeti dimenzija poklopaca :

e Zaugradnju u pjeSacke povrsine — min.klasa B125, a teZina poklopca iznosi min.200 kg/mz2.
e  Zaugradnju u manje optere¢ene vozne povrsine — min.klasa C250, a tezina min.200 kg/m2.

Za ugradnju u jage optere¢ene cestovne povrsine - minimalno klasa D400, dubina ulaganja poklopca u okvir
min.50, a visina okvira «H» min.100 mm, tteZina poklopca za ovu klasu iznosi min.300 kg/m2, a moze biti manja
ako su predvideni poklopci sa zapornom napravom.

Obraéun radova

Okna, ugradbeni komadi okna, slivnici, vodovodne armature, hidrantski ormari¢i, fazonski komadi obracunavaju
se po komadu kopmletno ugradenog elementa, ako stavkom troSkovnika nije drukcije definirano. Revizioni i
sabirni elementi, poklopci, kiSne reSetke, penjalice, betonski stupi¢i obraCunavaju se po komadu ugradenog
elementa. Spoj kolektora na okno obradunava se po komadu izvedenog spoja. Cijevi, kanali za linijsku odvodnju,
obraCunavaju se po m' montirane cijevi, kanala za linijsku odvodnju. ZavrSno ispitivanje kanalizacije na
vodonepropusnost, tlaéne probe te pranje, dezinfekcija i ispiranje cjevovoda obracunava se po m' cijevi ili kanala.
Kontrolno snimanje izvedenog kolektora obraCunava se po m' izvedenog kolektora.
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U stavkama za kanalizacijske cijevi ukljuciti sva potrebna pripasivanja, sav brtveni materijal, sva pri€vrséenja i
zavjeSenja, te pripomo¢ kod ugradnje cijevi, ukljuéivo sva potrebna $temanja-dorada prodora, upotrebu pokretnih
skela i sl.

Jedini¢ne cijene koje se odnose na materijal i opremu u sebi trebaju sadrzavati i:

o vrijednost opreme i materijala s troSkovima transporta i osiguranja do deponije koju odredi Investitor
(priviemena deponija)

e sav potrebni spojni, brtveni i ostali materijal za postavljanje pojedine opreme i materijala u polozaj za
upotrebu i ispravno funkcioniranje

e za uvoznu opremu cijena treba sadrZavati i carinu

o ateste za materijal i opremu, te priruénike za montazu opreme, odrzavanje i servisiranje (na jeziku
zemlje proizvodaca opreme i prijevod na hrvatski jezik).

e garancijske listove

o zapisnicko preuzimanje opreme na deponiji koju odredi Investitor (priviemena deponija) od strane
dobavlja¢a, kao i propisno skladiStenje na odgovarajucoj gradiliSnoj deponiji uz zapisnik potpisan od
dobavljaca

e dopremu pojedinog komada opreme ili drugih dijelova od deponije gradiliSta do mjesta ugradnje opreme

e raznaSanje od gradilidne priviemene deponije do polozZaja za montazu i potrebnu montersku pripomoc,
raznaSanje obaviti ruéno ili strojno, ovisno o terenskim prilikama.

e ugradnju opreme u ispravni poloZaj sa dovodenjem u funkciju, te putanjem u probni rad

2.7.82 RUSENJE POSTOJECIH GRADEVINA INSTALACIJE VODOVODA | KANALIZACIJE
Opis
Ru8enje postoje¢ih ahtova instalacija vodovoda i kanalizacije koji su u loSem stanju ili se ne uklapaju u
novo rjeSenje vodoopskrbe i odvodnje, jer su nefunkcionalni ili dotrajali za novo rjeSenje ili otpadaju po novom
rieSenju.
Obracun radova

Ru8enje postojetih gradevina obradunavati po komadu uklonjene instalacije. U stavku ukljuéiti sav
transport s odlaganjem Sute na deponiju.

2.78.3 KONTROLNI PREKOPI
Opis

Kontrolne prekope izvoditi tako da ne dode do oSteCenja postojecih cjevovoda. Broj prekopa i tocnu
geodetsku kontrolu-poziciju odrediti nakon detaljnog upoznavanja postojece infrastrukture. Odluke o eventualnim
prekopima, donositi samo u sluéajevima ako se ne mogu na drugi naéin ustanoviti poloZaji postojecih instalacija.

Obraéun radova

Koli¢inu radova za izradu kontrolnog prekopa obraCunavatiu m3 iskopa. Stavka obuhvaca sav potreban
rad za kompletnu izvedbu kontrolnih iskopa, sav pomo¢ni materijal i transport materijala, te utovar, odvoz i istovar
na deponiju.

2.7.84 ISKOP | ZATRPAVANJE ROVOVA ZA POLAGANJE INSTALACIJE VODOVODA |
KANALIZACIJE

Opis/Zahtjevi kakvoce
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Kod iskopa rovova za vodovod i kanalizaciju, rov mora biti pravilno zasijecan i osiguran od zaru$avanja, a
iskopani materijal odbac¢en od ruba iskopa minimalno 1,0 m. U stavci za iskop rova u cijenu ukljuciti fino
planiranje dna rova u padu cjevovoda. Zatrpavanje izvesti nakon uspjedno provedene tlaéne probe. Materijal za
zatrpavanje mora biti bez primjesa Sute, otpadnog betona ili kamena. Zatrpavanje rovova izvesti drobljenim
kamenom uz pazljivo nabijanje u slojevima od 30 cm.

Horizontalna i vertikalna signalizacija prostora pjeSaka tijekom izvodenja radova ukljuCuje obilieZzavanje
rovova signalnim zastavicama ili sl. zajedno sa svjetlosnim obiliezavanjem zauzetih mjesta na prometnicama
sukladno organizaciji gradilista na povrsini zahvata.

Obradun radova

KoliCina radova na iskopu i zatrpavanju rova mjeri se i obraCunava u kubiCnim metrima (m3) stvarno
iskopanog i zatrpanog rova u zbijenom stanju i prema projektu. Koli¢ine radova placaju se prema ugovorenoj
jediniCnoj cijeni za pojedini rad u kojoj je ukljuen iskop u tlu odredene kategorije, sva potrebna razupiranja,
crplienje vode, odlaganje, zatrpavanje, razastiranje i odvoz i istovar viska materijala na deponiju, te Ciséenje
terena u zoni rova. U jediniénu cijenu je uklju¢ena i izrada odgovarajuéih drvenih prolaza preko rovova za
pjeSake.

2.785 MONTAZA KANALIZACIJSKIH CIJEVI
Opis/Zahtjevi kakvoce

Medusobna spajanja odvodnih cijevi izvoditi pod kutom 45° (spojevi pod 90° nisu dozvolieni). Spoj
betonske stjenke revizionog okna i kanalizacijske cijevi izvesti sa odgovarajuéim prstenom za vodonepropusnost.
Ponudom definirati to¢an tip nudene kanalizacijske cijevi u prilogu s potvrdom o sukladnosti, koji garantira
kvalitetu cijevi i spojeva. Obavezan uzorak i potvrda prije izrade instalacija i odobren po nadzoru, upisom u
gradevinski dnevnik. Za sve ostalo pridrzavati se uputa proizvodaca cijevi, s naglaskom na dokumentaciju koja
garantira kvalitetu cijevi i spojeva sukladno zakonskim normama. Mikrolokaciju odvoda pojedinih sanitarija izvesti
prema projektu.

Cijevi montirane u $ljuncani sloj iznad tem. ploe fiksirati betonom-lezajem vel. cca 25/25¢cm na svakoj
radvi, a po duzini max. na svaka 2,0 m'. Kod nasipavanja-zatrpavanja, cijevi se ne smiju pomicati po vertikali i
horizontali.

Debelostjene-niskoSumne plastiéne kanalizacijske cijevi moraju biti kvalitete min. previdene ovim
troSkovnikom da se izbjegnu Sumovi i sliéni zvucni problemi kod normalne funkcije odvodnih instalacija, pogotovo
odvodnih vertikala.

Razmak pricvrS¢enja i zavjeSenja cijevi u svemu izvesti prema uputama proizvodaCa cijevi (radi
izbjegavanja savijanja-deformacije po horizontali ili vertikali izvan dozvoljenog). Spajanje sanitarija direktno na
odvodne vertikale neposredno prije skretanja-etaziranja verikale u horizontalu, nije dozvolieno.

Obradun radova

Obracun po m' ugradene cijevi. U stavkama za kanalizacijske cijevi ukljuciti sva potrebna pripasivanja, sav
brtveni materijal, sva pricvr§Cenja i zavjeSenja, te pripomo¢ kod ugradnje cijevi, ukljuéivo sva potrebna Stemanja-
dorada prodora, upotrebu pokretnih skela i sl. Fazonske komade obraCunavati zasebno po komadu.

2786 MONTAZA TLACNIH VODOVODNIH CIJEVI

Opis/Zahtjevi kakvoce

Kompletni materijal vodoopskrbnog cjevovoda predviden je za radni pritisak od min. od 20,0 bara.
Vodovodnu mrezu moguce je izvesti i iz drugih vrsta cijevi-materijala, pod uvjetom da izvodac ima suglasnost
nadzora nadleZzne komunalne organizacije. Sve izvesti u skladu s vaZecim propisima. Stavka montaze tlacnih
vodovodnih cijevi obuhvaéa i rezanje cijevi radi postizanja odredene stacionaze u ¢vorovima, kao i kompletni
spojni i brtveni materijal, transport, montaZu i ispitivanje cijevi u svemu izvesti prema vaze¢im propisima,
uputama-pravilima nadlezne komunalne organizacije i proizvodaCa cijevi uz odgovarajuéu dokumentaciju, i
napomenu da ugradbena duZina cijevi bude razli¢ita prema stvarnom stanju na terenu, obzirom da se radi o
rekonstrukciji starih gradskih ulica i trgova u ograniéenom prostoru vodenja cjevovoda.
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Za sve ostalo pridrzavati se uputa proizvodaca cijevi, s naglaskom na dokumentaciju koja garantira
kvalitetu cijevi i spojeva. U cijenu stavke montaze tlaénih vodovodnih cijevi ukljuéiti demontazu postojeéeg jednog
nadzemnog i jednog podzemnog hidranta i ponovna montaza (jednog) na novu lokaciju uklju€ivo i sav spojni i
btrveni materijal, fazonske komade, izradu upornjaka i obzidavanja (sa zatvaranjem vode za vrijeme montaze, te
pustanje u pogon nakon montaze).

Obraéun radova

Obradun po m' ugradene cijevi. U cijenu stavke montaze tlaénih vodovodnih cijevi ukljuciti demontazu
postojeceg jednog nadzemnog i jednog podzemnog hidranta i ponovna montaZa (jednog) na novu lokaciju
ukljucivo i sav spojni i btrveni materijal, fazonske komade, izradu upornjaka i obzidavanja (sa zatvaranjem vode
za vrijeme montaze, te pustanje u pogon nakon montaze). Fazonske komade obraCunavati zasebno po komadu.

2.78.7 MONTAZA TLACNIH PPR VODOVODNIH CIJEVI
Opis/Zahtjevi kakvoce

Cijevi hladne i tople vode vodene ispod stropova, izolirati toplinskom izolacijom d = 2-3cm s parnom
branom i zastitom samoljepljivom trakom. Ponudom definirati tip nudene cijevi i izolacije kvalitete min. predvideno
stavkom, uz obavezan uzorak i potvrdu o sukladnosti cijevi, spojeva i izolacije, a prije izvedbe instalacija, te
odobren po nadzoru, upisom u gradevinski dnevnik. Cijevi sumnjive kvalitete, bez odgovarajuée i orginalne
dokumentacije (za sanitarnu-pitku vodu), te cijevi neispravno skladistene (na otvorenom prostoru) zabranjeno je
ugradivati u vodoopskrbni sustav objekta. Mikrolokaciju dovoda vode pojedinih sanitarija i opreme izvesti prema
projektu.

Razmak priCvrSCenja i zavjeSenja cijevi u svemu izvesti prema uputama proizvodaca cijevi (radi
izbjegavanja savijanja-deformacije po horizontali ili vertikali izvan dozvoljenog). Profili cijevi odnose se isklju€ivo
na unutarnji promjer cijevi (bez debljine stijenke) kao alternativa za dimenzije u colama). Jedan col iznosi
25,399mm.

Obraéun radova

Obradun po m' ugradene cijevi. Stavka za ugradnju vodovodnih cijevi ukljuCuje sve fitinge i spojni
materijal, uévrSCenja i zavjeSenja, zidne ploge, izolaciju, pripomo¢ kod ugradnje, sva potrebna Stemanja i Slicanja,
pripasavanja, pokretne skele i sl.). Fazonske komade obraCunavati zasebno po komadu.

2.7.8.8  ISPITIVANJE INSTALACIJE VODOVODA NA PROBNI PRITISAK
Opis/Zahtjevi kakvoce

MreZu drzati pod tlakom min. 12 sati. Kod ispitivanja vodovodne mreZe u svemu pridrzavati se vazecih
tehnickih propisa i uputa proizvodaca cijevi, kao i smjernica i uputa nadlezne komunalne organizacije i vazecih
propisa. Nakon uspje$no provedene tlatne probe, cjevovode dezinficirati i isprati, te izdati odgovarajuée potvrde
o ispravnosti i funkcionalnosti vodovodne mreze, kao i potvrdu o sanitarnoj ispravnosti pitke vode. Tlaénu probu
interne instalacije objekta preuzima nadzorni inzenjer, a zapisnik o uspjesnoj tlaénoj probi potpisuju izvoditel] i
nadzorni inZenjer. Potvrde izdati sukladno “Naputku” ministarstva zdravstva i socijalne skrbi, Pravilnika o
zdravstvenoj ispravnosti materijala i predmeta koji dolaze u neposredan dodir s hranom, te Zakona o vodi za
ljudsku potrosnju. Ispitivanje hidrantske pozarne mreze provesti sukladno “Pravilniku o hidrantskoj mreZi za
gasenje pozara” (Clanak 18).

Ukoliko pritisci u javnoj vodoopskrbi osciliraju i prelaze 0,6 Mpa (dan-noc), potrebno je na internu
vodovodnu mreZu sanitarne vode (poslije glavnog vodomjera) ugraditi REDUCIR PRITISKA sa dva manometra
(ispred i iza reducir-ventila). Oscilacija pritiska smatra se pritisak veéi 0,6 Mpa do 1,2 Mpa statickog pritiska.
Ugradnja REDUCIR ventila donijeti ¢e se naknadno odlukom nadzora, nakon mjerenja pritiska svaki 1 sat tijekom
24 sata na prikljucku u objekt.

Obraéun radova

Obradun u m' ugradene instalacije prema odgovarajuéem profilu cjevovoda. Stavka ispitivanja instalacije
vodovoda na probni pritisak ukljuCuje mjerenje (provjera) pritiska (evidentiranjem svakih 1 sat tijekom 24 sata) na
internom cjevovodu poslije vodomjera (prilog potvrdi tlaéne probe), tlanu probu cjevovoda sanitarne pitke vode,
ispitivanje i izdavanje potvrde, dezinfekciju i ispiranje cjevovoda sanitarne pitke vode, zdravstveno ispitivanje

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 247 od 328



sanitarne-pitke vode i izdavanje potvrde (uzorka) u tri navrata, ispitivanje sanitarne pitke vode na sadrZaj
mineralnih ulja i izdavanje potvrde (uzorka) i ispitivanje i ispiranje hidrantske pozarne mreze i izdavanije potvrde.
Ispitivanje vrsi akreditirani laboratorij osposoblien prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007, a
sukladno postupku ispitivanja danom u HRN EN 805:2005. Ukoliko projektom nisu definirani uvjeti za tlatno
ispitivanje, izvoditelj je duzan sa ispitnim laboratorijem uskladiti ,Zahtjev za tlacno ispitivanje®, koji je prilagoden
zahtjevima HRN EN 805:2005.

Cijenom stavke obuhvaceni su svi potrebni radovi, materijali, pomagala i transporti za kompletno ispitivanje sve
do konacne uspjesnosti.

Izvoditelj radova duzan je za ispitivanje osigurati:
e osigurati nesmetan pristup gradevini,

e cjevovod treba biti ispravno podijelien u ispitne dionice tako da se na najnizem dijelu postigne ispitni tlak
(STP), a na najvisem najmanje najveci projektirani tlak (MDP), osim, ako Projektant odredi drugadije,

e osigurati situacijski prikaz objekata sa montaznim planom iz projektne dokumentacije, hidraulickim
proraunom, karakteristikama cijevnog materijala (unutradnji promjer cijevi-D, debljina stjenke cijevi-e,
modul elasti¢nosti stjenke cijevi

e U smjeru opsega-ER i armature, naznacenim projektiranim tlakom, najve¢im projektiranim tlakom,
pogonskim i servisnim tlakom te ispitnim tlakom sustava, kao i dijelovima sustava,

e osigurati pripremu za glavno ispitivanje na pojedinim dionicama odnosno za skupno ispitivanje (pod
pripremom se podrazumijeva: vodom ispunjena i odzraCena ispitna dionica, izvrSeno prethodno
ispitivanje sa zadovoljavajuéim rezultatima ispitivanja prema zahtjevima projekta ili prema
HRNENS805:2005. osigurati sigurne radne uvjete,

e osigurati sigurne prometne uvjete za radove u prometnici,

e cjevovod mora biti zatrpan, spojevi slobodni, uporidta ¢vrsta, zavrsni dijelovi cijevi (fazonski komadi)
poduprti primjereno dopu$tenom pritisku gdje se oslanjaju,

e potrebno osigurati nesmetano ispustanje vode iz cjevovoda,
o oCistiti cjevovod od svih necistoca,

e osigurati zavrdnu ploCu na koju se montira mjerni uredaj za tlak, dopunjavanje vode, praznjenje vode,
mjerenje temperature,

o |spitivanja vrsiti do konaéne uspjeSnosti tj. sve dok ispitivana dionica ne bude vodonepropusna sukladno
odredbama iz HRN EN 805:2005.

Sva viSekratna ispitivanja na jednoj dionici ne¢e se posebno priznavati, ve¢ svako drugo i daljnje ispitivanje na
istoj dionici ide na teret izvoditelja radova.

Obracun se vrsi po 1m' uspjesno ispitanog cjevovoda.

Zavr$no izvjeS¢e mora biti ovjereno od laboratorija koji je akreditiran za provedbu ispitivanja.

Pripreme za tlaénu probu

Punjenje i sidrenje

Ako je potrebno cijevi se moraju prije tlatne probe tako prekriti s materijalom za ispunu da se promjene polozaja,
koje bi mogle dovesti do propustanja. izbjegnu. Spojevi moraju biti slobodni. Uporista i sidra treba tako postaviti
da se izdrze silama iz ispitnog tlaka. UporiSta od betona moraju imati dovoljnu &vrstoéu prije poCetka ispitivanja.
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Treba paziti da su zavréni dijelovi cijevi i drugi priviemeno ugradeni zavr$ni fazonski komadi dovoljno poduprti i
opterecenje primjereno dopustenom pritisku tla raspodjelieno. Priviemeno ugradeni podupiradi ili sidra na
krajevima ispitnih odsjeCaka ne smiju se ukloniti prije rasterecenja tlaka cjevovoda.

Odredivanje i punjenje ispitnih odsjecaka
Cjevovod treba ispitati cijeli ili, ako je potrebno, podijeljen na odsjecke.

Ispitne odsjecke treba odrediti tako da :
e sena najnizem mjestu svakog ispitnog odsjecka postigne ispitni tlak,
¢ na najviSoj tocki svakog ispitnog odsje¢ka moze posti¢i najmanje MDP | osim kad to odredi projektant,
e se potrebna koli¢ina vode za tlanu probu pripremi i bez teSko¢a moze ispustiti.

Sve vrste Sute (otpada) i stranih tijela moraju se prije pogetka probe ukloniti iz cjevovoda. Ispitni odsje€ak puni se
vodom. Ako projektant ne odredi drugacije, kod vodova za pitku vodu za tlaénu probu treba koristiti pitku vodu.

Cjevovod treba odzraditi koliko je to mogucée. Cjevovod puniti po mogucnosti od najnize tocke tako da se sprijeci
povratno usisavanje i da zrak na odgovarajuéim uredajima za odzracivanje moze izaéi.

Mjerodavni ispitni tlak
Za sve cjevovode treba, polaze¢i od najveCeg pogonskog tlaka sustava (MOP), ispitnog tlaka sustava (STP)
proracunati kako slijedi :

o  kod proraduna tlaénog udara STP = MOPc+100 kPa

e kada se tlacni udar ne proracunava STP =MOPax 1.5ili STP = MOPa + 500 kPa.
Vrijedi uvijek niZa vrijednost.
U MOPa sadrzana vrijednost za tlaéne udare ne smije biti manja od 200 kPa.

Proracun tlatnog udara mora se provesti prikladnim metodama uz primjenu osnovnih jednadzbi i primjereno
projektu. Ovdje treba kao osnovu uzeti najnepovoljnije pogonske uvjete.

Obi¢no treba mjerne uredaje prikljuciti na njanizoj tocci ispitne dionice.

Ako se mijerni uredaji ne mogu prikljuciti na najnizu to¢ku ispitnog odsjecka, tlak za tlatnu probu dobije se iz
ispitnog tlaka sustava, proracunat za najnizu toCku ispitne dionice minus razlika visina.

U specijalnim slu€ajevima, posebno kod kratkih duljina cjevovoda i kod priklju¢nih vodova DN 80 (I manjeg
promjera) i kod kra¢ih od 100 m, moZe se pogonski tlak predvidjeti kao ispitni tlak sustava, ako projektant nije
odredio drugadije.

Postupak tlacne probe

Opcenito
Za sve vrste cijevi i materijale mogu se primijeniti razliciti dokazani postupci tlacne probe. Metodu ispitivanja treba
odrediti projektant, moze se izvesti do u tri koraka :

e predproba

e ispitivanje pada tlaka

e glavna tlatna proba
Pojedine korake treba odrediti projektant.
Predproba

Pred proba sluzi za :
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o stabiliziranje odsjecka cjevovoda za ispitivanje, najdaljeg prestajanja po€etnih slijeganja,
e dovoljnom zasi¢enju vodom kod materijala cijevi i obloga koji upijaju vodu,
e uzimanja unaprijed porasta volumena savitljivih cijevi prije glavne probe koji ovisi o tlaku.

Cjevovod treba podijeliti u odgovarajuce ispitne odsjecke, napuniti potpuno vodom, odzraliti, te tlak, bez
prekoragenja ispitnog tlaka sustava, dovesti najmanje na pogonski tlak.

Ako se pojave nedopustene promjene polozaja dijela cjevovoda ili propustania, cjevovod treba rasteretiti i ukloniti
uzroke.

Trajanje predprobe ovisno je od materijala cijevi i obloge i odreduje je projektant uz uzimanje u obzir
odgovarajucih proizvodnih normi.

Ispitivanje pada tlaka
Ispitivanje pada tlaka omoguéava odredivanje preostalog zraka u cjevovodu.

Zrak u ispitnom odsjecku cjevovoda vodi do pogrednih rezultata, koji pokazuje prividnu nepropusnost ili u
pojedinim sluéajevima mogu prikriti malu propusnost. Postojeci zrak smanjuje to€nost postupka gubitka tlaka i
postupka gubitka vode.

Projektant odreduje da li ¢e se napraviti ispitivanje gubitka tlaka. Postupak za provedbu ispitivanja kao i potrebni
proraCuni opisani su u projektu.

Glavna proba
S glavnom tlaénom probom ne moZe se poceti prije nego su uspjedno okonéane predproba i ispitivanje pada
tlaka, ako ih je propisao projektant.
Treba uzeti u obzir utjecaje velikin temperaturnih promjena.
Postoje dva osnovna ispitna postupka :
e postupak gubitka vode,
e postupak gubitka tlaka.
Postupak koji ¢e se primijeniti odreduje projektant. Za cijevi s viskoelasticnim ponaSanjem projektant mozZe
odrediti i alternativni ispitni postupak, kako je opisano u projektu.
Postupak gubitka vode
Dva jednakovrijedna mjerna postupka za odredivanje gubitka vode mogu se primijeniti. To su kako je opisano u
nastavku, mjerenje ispustene kolicine vode ili mjerenje docrpljene koli¢ine vode.

a) Mjerenje ispustene koliCine vode
Tlak je ravnomjeran do ispitnog tlaka sustava (STP). Ispitni tlak sustava treba odrzavati minimalno jedan sat uz
dopumpavanje ako je to potrebno.

Spoj s pumpom treba odvoijiti, te sprijeCiti daljnji dotok vode u ispitni odsjeak za vrijeme trajanja ispitivanja od
jedan sat ili duze, ako to odredi projektant.

Pali tlak treba mjeriti na kraju ispitivanja i uspostaviti dopumpavanjem STP. Gubitak mijeriti isputanjem vode, dok
se vrijednost palog tlaka na kraju ispitivanja ponovno ne postigne.

b) Mjerenje dopumpane koli¢ine vode
Ispitni tlak sustava treba odrzavati za najmanje jedan sat ili duze, ako to odredi projektant.

Tijekom ovog trajanja probe treba s bazdarenim uredajem mijeriti i biljziti koli¢inu vode koja se dopumpava za
odrzavanije ispitnog tlaka sustava.

Projektant treba odrediti postupak.

Izmjerena koli¢ina gubitka vode na kraju prvog sata probe ne smije prekoraditi vrijednost dobivenu iz slijedeée
jednadzbe:
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1 D
{E_ i e*E }
AVipax=12*V*Ap* LW R
gdje je:
AVmax  dopusteni gubitak vode u litrama,

v volumen ispitnog odsjecka u litrama,
Ap izmjereni gubitak tlaka odreden u odsjecku 11.3.3.4.3.u kiloPascalima,
Ew modul kompresije vode u kiloPascalima,
D unutra$niji promjer cijevi u metrima,
e debljina stijenke cijevi u metrima,
Er modul elasti¢nosti stijenke cijevi u smjeru opsega u kiloPascalima,

1.2 dopusteni faktor (npr. udio zraka) za glavnu tlaénu probu.

Postupak gubitka tlaka
Tlak se mora povisiti ravnomjerno do sistemskog ispitnog tlaka (STP).

Trajanje ispitivanja gubitka tlaka iznosi 1 sat ili dulje, kad to odredi projektant. Tijekom glavne tlaéne probe mora
gubitak tlaka L\p pokazati tendenciju opadanja i ne smije na kraju prvog sata prekoraditi slijede¢e vrijednosti :

o 20 kPa za cijevi kao duktilne lijevane cijevi sa ili bez obloge od cementnog morta, Celicne cijevi sa ili bez
obloge od cementnog morta, cijevi od limenog plasta, plasti¢ne cijevi,

o 40 kPa za cijevi kao cijevi od vlaknastog cementa i nekruzne betonske cijevi. Za cijevi od vlaknastog
cementa dopuSteni gubitak tlaka moZe se povisiti sa 40 kPa na 60 kPa, kada je projektant uvjeren da
postoje prekomjerni uvjeti apsorpcije.

Alternativa za cijevi s viskoelastiénim ponaanjem (npr. PE-cijevi), za koje se u primjerenom vremenu kod ovog
postupka ne moZe dokazati vodonepropusnost, je posebno ispitivanje (vidi A.27). Za ispitivanje osiguranog
polozaja u tom sluéaju treba sistemski ispitni tlak STP tijekom propisanog vremena u pravilnim razmacima
uspostaviti, pri &emu gubitak tiaka mora pokazati padajucu tendenciju.

Ocjena probe
Kada gubitak prekoraCi propisanu vrijednost ili se utvrdi greSka, mora se ispitati ispitni odsjeCak i po potrebi

popraviti. Ispitivanje treba ponoviti dok gubitak ne odgovara utvrdenoj vrijednosti.

Zavrdno ispitivanje cjievovodnog sustava

Kada je dionica cjevovoda za tlacnu probu podijeljena u viSe ispitnih odsjeCaka i svi su odsjecci apsolvirali tlacnu
probu, mora se, ako je to propisao projektant, cijeli cjevovod opteretiti najmanje 2 sata s pogonskim tlakom. Svaki
dodatni dio cjevovoda, koji je ugraden nakon tlatne probe, treba ispitati vizualnim ispitivanjem na propustanje i
promjene poloZaja.

Reqgistriranje rezultata ispitivanja
Treba napraviti potpunu dokumentaciju rezultata ispitivanja i pohraniti iste.

2.7.8.9 PRANJE, DEZINFEKCIJA | ISPIRANJE CJEVOVODA

Nakon uspjesno obavljene tlaéne probe provodi se ispiranje cjevovoda od mehanickih necistoca, te dezinfekcija
cjevovoda odgovarajuéim klornim rastvorom.

Efikasnost ispiranja cjevovoda moze se povecati istovremenim pustanjem vode i upuhivanjem komprimiranog
zraka. Ispiranje cjevovoda provodi se poslije probe na pritisak vodom iz mreZe. Jo$ u fazi projektiranja predvida
se dovoljan broj muljnih ispusta koji treba imati takve dimenzije da omoguc¢avaju brzine od najmanje 0.75 m/s te
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zato profili ovih ispusta zavise od profila cijevi i pritisaka u mrezi. Ispiranje je zavrSeno onda kada iz cijevi po¢ne
istjecati bistra voda.

Poslije obavljenog ispiranja pristupa se dezinfekciji.

Sve faze izvodenja tehnoloskog procesa dezinfekcije cjevovoda i neutralizacije hiperklorirane vode
provode se pod nadzorom odgovorne osobe za rad s kemikalijama lzvodaca.

Sredstvo za dezinfekciju mora imati certifikat za kontakt s vodom za pice, koristi se od strane educiranih
djelatnika sukladno propisanom Zakonom o kemikalijama a prilikom njihove upotrebe djelatnici su u obvezi nositi
propisanu zastitnu opremu

. FAZA: Dokumentacija
Kako bi se provela dezinfekcija cjevovoda, tehnologija procesa dezinfekcije mora pored detaljnih opisa postupka i
pripadajucih proraCuna potrebnih koliCina za iste, sadrzavati i situacijski prikaz cjevovoda koji se obraduju s
pripadaju¢im uzduznim profilima na kojima moraju biti naznaéena sva karakteristicna mjesta na cjevovodu
(hidranti, ispusna mijesta, odzracnici) te duzine i profili cjevovoda, a mjesta ukljuéena u proces dezinfekcije
moraju biti posebno oznacena.

Il.  FAZA: Priprema za provodenje procesa dezinfekcije cjevovoda
Izvoditelj radova ima obvezu montaZze odobrenog prikljuénog mjesta na cjevovodu za izvodenje procesa
dezinfekcije.

lll.  FAZA: Ispiranje cjevovoda
Prije provodenja procesa dezinfekcije cjevovoda potrebno je napuniti i odzraciti cjevovod, te izvrSiti ispiranje na
svim hidrantima i ispusnim mjestima na trasi, uz istovremeno dopunjavanje cjevovoda svjeZzom vodom. Ispiranje
cjevovoda provodi se dok mutnoca vode na svim hidrantima i ispusnim mjestima nije < 3NTU.

IV.  FAZA: Punjenje cjevovoda i provodenje procesa dezinfekcije
Pocetak procesa dezinfekcije je punjenje cjevovoda hiperkloriranom vodom na nacin da se propusti u ovisnosti o
volumenu cjevovoda svjeza vode uz doziranje 14%-tnog natrijevog hipoklorita (NaOCI) na poziciji odobrenog
prikljuénog mijesta, u koncentraciji aktivnog klora od 50 mg/l. Punjenje hiperkloriranom vodom provodi se pod
pretpostavkom da je cjevovod prethodno napunjen, a voda se ispusta na prethodno odobrenim hidrantima i
ispusnim mjestima naznacenim u situacijskom prikazu cjevovoda i uzduznom profilu.

Nakon $to se na prethodno odobrenim hidrantima i ispusnim mjestima izmjeri trazena koncentracija slobodnog
klora (mg/l Cl2) od 50 mgl/l, prestaje se s doziranjem natrijevog hipoklorita, te se tako napunjen cjevovod ostavlja
da stoji 24h.

Na cjevovodu zatvoriti sve ventile (osim odzracnih) radi sprie€avanja ulaza vode i istjecanja radne otopine za
dezinfekciju, reviziona okna poklopiti pripadajucim poklopcem.

Ukoliko ¢ée cjevovod za vrijeme provodenja postupka dezinfekcije biti bez nadzora postavija se natpis
,POSTUPAK DEZINFEKCIJE U TIJEKU-NE DIRAJ".

V. FAZA: Provjera ucinkovitosti provedenog procesa dezinfekcije cjevovoda
Po isteku 24h mjeri se koli¢ina preostalog slobodnog klora redom na odobrenim hidrantima i ispusnim mjestima.
Ukoliko je rezidualna koncentracija slobodnog klora <0.08mgl/l, potrebno je ponoviti postupak ispiranja i
dezinfekcije cjevovoda.

Ukoliko je izmjerena rezidualna koncentracija slobodnog klora > 0.08mg/l voda se propusta u daljnje dionice.

VI.  FAZA: Ispustanje i neutralizacija hiperklorirane vode iz cjevovoda
Hiperklorirana voda od procesa dezinfekcije cjevovoda ispusta se na prethodno odobrenim hidrantima i ispusnim
mjestima u skladu s prilozenim situacijskim prikazom s uzduznim profilima.

Postupanje s otpadnom vodom nakon provedenog procesa dezinfekcije i ispiranja mora se provesti sukladno
Pravilniku o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda.
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U recipijent se moze ispustati hiperklorirana voda uz razrjedenje vodom ukoliko je izmjerena koncentracija
slobodnog klora < od 0.5 mg/l.

Ako je koncentracija slobodnog klora > od 0.5 mg/l, hiperklorirana voda se prije ispu$tanja u prirodni recipijent
mora neutralizirati natrijevim bisulfitom.

Za oba navedena postupka potrebno je navesti i opisati tehnologiju neutralizacije hiperklorirane vode, te
osigurati odgovarajuce spremnike za provodenje procesa neutralizacije koji moraju biti opisani u Prilogu 4.

Istovremeno s ispustanjem vode cjevovodi se nadopunjavaju sviezom vodom za pice.

VII.  FAZA: Uzimanje uzorka vode za laboratorijsku analizu
Nakon provedenog procesa dezinfekcije cjevovoda, ispiranja i punjenja svjezom vodom za pice potrebno je uzeti
uzorak na analizu na prethodno odobrenom mijestu od strane neovisnog ovlastenog laboratorija.

VIIl.  FAZA: Verifikacija uspjeSnosti procesa dezinfekcije cjevovoda

Proces dezinfekcije cjevovoda smatra se uspjeSno provedenim nakon dobivanja analitickog izvjeS¢a neovisnog
ovlastenog laboratorija da je analizirani uzorak vode nakon dezinfekcije cjevovoda sukladan vaZecem Pravilniku
o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrosnju (NN 125/13, 141/13).

Prije pristupanja dezinfekciji cjevovoda lzvoditelj radova u obvezi je izraditi ,,Tehnologiju dezinfekcije
vodoopskrbnog cjevovoda“ koja u priloqu mora sadrzavati:

PRILOG 1: Opis tehnoloskog procesa dezinfekcije cjevovoda

Izvoda¢ radova sukladno navedenom u troSkovnickoj stavci u obvezi je izraditi opis tehnoloSkog procesa
izvodenja dezinfekcije cjevovoda koju je potrebno prethodno dostaviti struénim sluzbama KD Vodovod i
kanalizacija Rijeka na verifikaciju kao preduvjet pristupanju izvodenja navedenih radova.

PRILOG 2: Izracun potrebnog broja sati za izvodenje pojedinih faza procesa dezinfekcije cjevovoda

U ovisnosti o slozenosti postupaka dezinfekcije cjevovoda i sukladno danom opisu svake faze istog, potrebno je
predvidjeti potreban broj sati (po fazama i ukupno) te ga uvrstiti ukupni dinamicki plan.

PRILOG 3: Proracun doziranja 14% natrijevog hipoklorita (NaOCI) kod hiperkloriranja cjevovoda

Zahtijevana koncentracija aktivnog slobodnog klora: 50 mg/lit

Masena koncentracija otopine NaOCI: 14 %

Profil cjevovoda — unutarnji promjer: 150 mm (100 mm)
DuZina cjevovoda: 920 m

Volumen cjevovoda: 14 m?

Potrebna koli¢ina NaOClI: 6L 14%-tne otopine

PRILOG 4: Opis postupka neutralizacije hiperklorirane vode nakon procesa dezinfekcije cjevovoda

Opis tehnoloskog procesa neutralizacije mora sadrzavati razradu svih potrebnih faza provodenja
postupka, kao i opis spremnika odnosno lokacije na kojoj se provodi sama neutralizacija.

Dekloriranje hiperklorirane vode provodi se natrijevim hidrogen sulfitom (bisulfitom). Polazna sirovina iz koje ¢e
se dobiti 20 %-na otopina je kruti natrijev metabisulfit: Na2S205 + H20 « 2 NaHSO3; Dekloriranje hiperklorirane
vode vrsiti Ce se prema kemijskoj reakciji: NaHSO3 + HOCI « NaHSO4 + HCI; Teoretski je za uklanjanje 50 mgll
slobodnog klora iz vode potrebno 68.5 mg/l Na2S205, odnosno 51,9 mg/l NaHSO3. Praktiéno se, medutim
rauna sa 150 mg/l NaHSO3 za dekloriranje hiperklorirane vode sa 50 mg/l slobodnog klora. Tu vrijednost zbog
neidealnih uvjeta (ne postojanja stati¢kog mjeSaca i neutralizacijskog tanka — koji nisu niti potrebni jer je kemijska
reakcija trenutna), valja udvostruCiti pa se tako dobiva vrijednost od 300 mg/l NaHSO3 za neutralizaciju 50 mg/|
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slobodnog klora. Potrebno je stoga za dekloriranje 1000m? hiperklorirane vode sa 50 mg/l slobodnog klora utrositi
300 kg NaHSO3, odnosno 1.500 litara 20%-tne otopine NaHSO3

Profil cjevovoda - unutarnji promjer
(mm)

Duzina cjevovoda

(m)

Volumen cjevovoda
(m?)

Zahtijevana koncentracija aktivnog
slobodnog klora 50
(mgl/L)

Potrebna koli¢ina 14% NaOCI
(L)

Iznos u kunama

Prije pustanja cjevovoda u pogon potrebno je provjeriti da li su svi zasuni otvoreni.

2.7.8.10 ISPITIVANJE KOMPLETNE KANALIZACIJE OBJEKTA SA PRIPADAJUCIM GRADEVINAMA NA
PROPUSNOST | FUNKCIONALNOST

Opis/Zahtjevi kakvoce

Ispitivanje cjevovoda i gradevina provesti prije zatvaranja rovova i Sliceva. Nakon uspjesSno provedenog
ispitivanja na funkcionalnost i vodonepropusnost, o istom izdati potvrdu. Cijevi moraju biti kvalitete min. previdene
ovim troSkovnikom (debelostjene-beSumne) da se izbjegnu Sumovi i sli¢ni zvuéni problemi kod normalne funkcije
odvodnih instalacija, pogotovo odvodnih vertikala.

Obraéun radova

ObraCun u m' ugradene instalacije prema odgovarajuc¢em profilu cjevovoda. U cijenu ispitivanja ukljuciti
sav potro3ni materijal, te koli€inu potroSene vode za vrijeme ispitivanja.

Opis rada

Ispitivanje vodonepropusnosti svih cjevovoda sa slobodnim vodnim licem (tu su obuhvacena i sva okna i svi
inspekcijski otvori) mora se u smislu kontrole kvalitete provoditi prema normi za Polaganje i ispitivanje
kanalizacijskih cjevovoda i kanala HRN EN 1610, sve u skladu sa Pravilnikom o tehni¢kim zahtjevima za
gradevine odvodnje, otpadnih voda, kao i rokovima obvezne kontrole ispravnosti gradevina odvodnje i
pro¢iSCavanja otpadnih voda (N.N. 03/11). Ispitivanje mora vrSiti akreditirani laboratorij osposoblien prema
zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025. Osim toga, laboratorij koji vrSi ispitivanja mora zadovoljavati i sve
ostale posebne uvjete propisane Pravilnikom o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti ispitivanja
vodonepropusnosti gradevina za odvodnju i proCis¢avanje otpadnih voda (N.N. 01/11), odnosno mora imati
RjeSenje o ispunjenju posebnih uvjeta sukladno zahtjevu istog Pravilnika.

Ispitivanje nepropusnosti kanalizacijskih gradevina je terenski rad kojim se utvrduje nepropusnost izgradene
gradevine na terenu. Nepropusnost direktno utjeCe na kvalitetu gradevine te je ona uvjet za puStanje gradevine u
funkciju.

Ispitivanje nepropusnosti moze se obaviti pomocu dvije metode :
e ispitivanje vodom (postupak «V/»)
e ispitivanje zrakom (postupak «Z»)

Postupak metode «Z» obavlja se u nekoliko faza :
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e zatvaranje ispitne dionice pneumatskim ¢epovima (protocni i zaptivni),
e podizanje pritiska u cijevima 10% viSe od zahtjevanog,
e zadrZavanje poCetnog pritiska cca 5min,
e povrat na zahtjevani pritisak i zadrZzavanje prema tablici 3 iz norme,
e pracenje pada ispitnog pritiska u zadanom vremenu.
Punjenje ispitne dionice obavlja se kompresorom ili bocom za zrak.

Pocetni pritisak je otprilike 10% od zahtjevanog ispitnog tlaka po , a odrzava se cca 5 minuta. Nakon toga se
pritisak podeSava na ispitni tlak prema normi, a u vezi sa ispitnim metodama ZC, i ZD. Ako je izmjereni pad
pritiska manji od Ap danog u tablici 3 norme tada cjevovod zadovoljava.

Ukupna mjerna nesigurnost jednaka je ukupnoj mjernoj nesigurnosti iz umjernice.
Postupak metode «V» obavlja se na nacin :

Ispitni tlak za ispitivanje kanalizacijske gradevine moze biti od 0,1 do 0,5 bara (od 1 m do 5 m vodnog stupca)
iznad tiemena cijevi na uzvodnom dijelu ispitne dionice. Mora se osigurati da ostvareni tlak bude konstantan u

mjerodavnom vremenu (30 £ 1 min)ispitivanja, tj. u rasponu od 1 kPa. U praksi se ispitivanje provodi s tlakom
koji dozvoljava dubina kontrolnih okana, a u navedenim granicama.

Mijerodavno vrijeme ispitivanja (duljina trajanja ispitnog opterecenja) je 30 * 1 min.
Vrijeme pripreme se svodi na vrijeme punjenja, tj. kao uobi¢ajeno uzima se 1 sat.
Zahtjev kontrole je ispunjen kada volumen dodavane vode nije veéi od :

o 0.15 I/m2u 30 min za cjevovode

e 0.20 I/m?u 30 min za cjevovode uklju€iv okna

o 0.40 I/m2u 30 min za inspekcijske otvore,
gdje m2 oznaCava omo&enu povrsinu.

Kanalizacioni vod smatra se ispravnim ako su spojevi vodonepropusni, a koli¢ina dodane vode ne prekoracuje
propisane vrijednosti. Ako se dionica pokaze neispravnom, ispitivanje se prekida, voda ispusta, popravak sanira,
a nakon toga se cijeli postupak ponavlja.

Zavr8no izvieS€e mora biti ovjereno od laboratorija koji je akreditiran za provedbu ispitivanja, a prema zahtjevima
norme HRN EN ISO/IEC 17025.:2000. Ispitivanje moze provesti samo za to ovlastena institucija / drustvo.

Obracun radova
Obracun po metru duZznom( m') kompletnog kolektora.

Jedini¢na cijena stavke ukljuCuje sav potreban rad, materijal, vodu koja se koristi za ispitivanje i pomoéna
sredstva za izvedbu opisanog rada i zavrSno izvjeS¢e predano u najmanje 3 primjerka izdano i ovjereno od
laboratorija koji je vrSio ispitivanje. Sva viSekratna ispitivanja ne¢e se posebno obraCunavati, ve¢ svako drugo i
daljnje ispitivanje ide na teret Izvoditelja radova.

2.7.8.11 KONTROLNO SNIMANJE IZVEDENOG KOLEKTORA
Opis rada

Kontrola ispravnosti strukturalne stabilnosti i osiguranja funkcionalnosti koja se mora dokazati CCTV inspekcijom
sukladno normi Uvjeti za sustave odvodnje izvan zgrada-2.dio: Sustav kodiranja opti¢kog nadzora HRN EN
13508-2/AC, sve u skladu sa Pravilnikom o tehnickim zahtjevima za gradevine odvodnje, otpadnih voda, kao i
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rokovima obvezne kontrole ispravnosti gradevina odvodnje i progis¢avanja otpadnih voda (N.N. 03/11). CCTV
inspekcija, odnosno snimanje kolektora robot-kamerom mora se vrSiti nakon polaganja i zatrpavanja, a prije
asfaltiranja dionice. Prilikom kontrole/snimanja, cjevovod i okna moraju biti Cista, te ukoliko se prilikom snimanja
uodi da u cjevovodu ima materijala, snimanje treba ponoviti nakon Sto se cjevovod oCisti, sve kako bi se sva
eventualna oStecenja, deformacije i neispravnosti na izvedenom cjevovodu mogle uoCiti snimanjem i evidentirati
izvjeScem.

CCTV inspekcija ne smije se vrsiti brzinom ve¢om od 15cm/s. Minimalna rezolucija snimke CCTV inspekcije
mora biti 768x576 pixela. Robot kamera kojom se vrdi CCTV inspekcija mora posjedovati pan&dilt opciju za
mjerenje stvarnog pada kanala. Stvarni pad kanala za svaku dionicu/sekciju kolektora mora biti sastavni dio
izvjeStaja. IzvjeS¢e CCTV inspekcije se mora proanalizirati i pregledati zajedno sa nadzornim inzinjerom i ako
postoje nepravilnosti koje je potrebno sanirati, odnosno ako su izvje§¢éem evidentirani kodovi prema normi HRN
EN 13508-2/AC koji opisuju neispravnosti po uvjetu vodonepropusnosti, strukturalne stabilnosti ili osiguranja
funkcionalnosti koje treba sanirati, Izvoda¢ je duZan sanirati te nepravilnosti u cilju postizanja kvalitete ispravnosti
izvedenog cjevovoda po sva tri uvjeta. Po izvrSenoj sanaciji potrebno je ispravnost saniranog cjevovoda dokazati
ponovnom CCTV inspekcijom i izvieS¢em prema normi HRN EN 13508-2/AC.

Obracun radova
Obradun po metru duznom( m') izvedenog kolektora.

Jedini¢na cijena stavke ukljucuje sav potreban rad, opremu i pomoéna sredstva za izvedbu opisanog rada i
zavrsno izvjeSée predano u najmanie 3 primjeraka i na CD-u, izdano i ovjereno od specijalizirane tvrtke fispitivaa
koji je vrsio CCTV inspekciju sukladno normi HRN EN 13508-2/AC. Sva viSekratna CCTV inspekcija/snimanja
robot-kamerom sa izradom izvjeS¢a neCe se posebno obracunavati, ve¢ svako drugo i daljnje snimanje kao i
izrada izvje$ca ide na teret Izvoditelja radova.

2.79. RUBNJACI

2.7.9.1 IZRADA BETONSKIH RUBNJAKA
Opéenito

Rubnjaci se ugraduju s vanjske strane prometnih traka odnosno kolnika s ciliem vizualnog vodenja
prometa i kontrolirane odvodnje kolnika. Koriste se rubnjaci razliéitih veli¢ina i oblika. Betonski rubnjaci su
najéeSce tvornicki proizvedeni elementi duzine 100 cm ili 80 cm.

Opis rada

Rubnjaci se rade prema detaljima i mjerama iz projekta. Dimenzije standardnih rubnjaka obicno su duZine
1,00 m s popre¢nom presjekom 18/24 cm. Mogu biti i drugih dimenzija prema zahtjevima iz projekta. Rubnjaci se
ugraduju na betonsku podlogu sukladno detaljima iz projekta

Kontrola kakvoée
Rubnjaci moraju imati dokaz o uporabiljivosti koji se u originalu predaje nadzornom inzenjeru

Rubnjaci se polazu na podlogu od betona klase C 12/15 (MB15), prema detalju iz projekta. Kontrola
kakvocée gotovog ugradenog rubnjaka mora biti sukladno odredbama ovih tehnickih uvjeta.

Beton ugradenog rubnjaka mora biti klase C 40/45 (MB 45) —v/c faktor ispod 0,45, otporan na smrzavanje
i soli za odmrzavanje u 50 ciklusa prema HRN U.M1.055, a proizvodnja i izvedba mora biti u skladu s uvjetima
EN 206, EN 12370 i ovih tehnickih uvjeta.

Ugradeni rubnjak ne smije imati pukotine niti bilo kakva druga oStecenja

Obracun rada
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Rad se mjeri u metrima (m') postavijenih rubnjaka prema detaljima iz projekta, ukljucivo s izvedbom
podloge.

Stavkom se obraCunava nabava doprema, priviemeno uskladiStenje i ugradnja rubnjaka kao i sav
potreban dodatni rad i materijal to je potrebno za potpuno dovrSenje rada.
2.7.9.2 IZRADA RUBNJAKA OD KAMENA
Opis rada

Rubnjaci od prirodnog kamena moraju biti izradeni od zdravog, kvalitetnog, eruptivnog ili sedimentnog,
jedrog kamena. Ovi rubnjaci se izraduju prema zadanim dimenzijama iz projekta. Rubnjaci od kamena ugraduju
se na betonsku podlogu prema detalju iz projekta.

Reske izmedu pojedinih rubnjaka ne smiju biti Sire od 10,0 mm. Ispunjavaju se drobljenim pijeskom i
zalijevaju cementnim mortom do dubine reSke 4,0 cm u omjeru 1:2. Vidljiva povrsina rubnjaka mora biti rezana ili
obradena Spicom,

Kontrola kakvoce

Kameni rubnjaci moraju biti ugradeni prema kotama i mjerama iz projekta. Vidljiva povrsina rubnjaka mora
zadovoljavati estetske zahtjeve Sto odobrava nadzorni inZenjer, nakon izrade krateg pokusnog odsjecka i
pregleda na pocetku rada.

Kamen za rubnjak mora odgovarati zahtjevima iz projekta i uvjetima dokaza kakvoce iz europski normi EN
1343:2000.

Izvodaé je duzan predati nadzornom inZenjeru originalne dokaze o uporabljivosti konkretnog kamena i
drugih materijala koji ¢e se koristiti tijekom izvedbe rubnjaka.

Tekuca ispitivanja kakvote obavlja izvodaC prema odgovarajuéim odredbama iz Europskih normi EN
1343: 2000 i ovim tehnickim uvjetima za pojedine upotrijebljene materijale.

Kontrolna ispitivanja kakvoce provode se u odnosu 1:3 na tekuca ispitivanja.
Obracun rada

Rad se mjeri i obradunava u metrima (ml) izradenog rubnjaka, za svaku odgovarajuéu Sirinu i vrstu
rubnjaka posebno. Stavka obuhvaca nabavu, dopremu po potrebi priviemeno uskladi$tenje kamenih elemenata,
potrebna dorada i ugradnja sukladno detaljima iz projekta.

Jedini¢na cijena stavke takoder ukljuCuje i sav potreban dodatni rad i materijal kao $to je za izrada i
sabijanje betonske podloge rubnjaka, korekciju visine podloge kao eventualni dodatni iskop ili nasipavanje, te sve
prijevoze i prijenose, kao i sve druge pomocne radove $to je potrebno za potpuno dovrsenje rubnjaka.

2.7.10. RIGOLI

Opcenito

Rad obuhvaéa izradu rigola odredenog tipa po dimenzijama i odsjecima ceste prema projektu a u svemu
prema ovim tehniCkim uvjetima.

Rigoli mogu biti:
* betonski (monolitni ili montazni),

 kameni
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Sirina dna rigola je 0,50 ili 0,75 m, &to ovisi o intenzitetu oborina, kako je projektom odvodnje prometnice
definirano. Rigoli se moraju zavrsiti prije pocetka izrade slojeva kolnitke konstrukcije koji su po debljinama u
zbroju tanji od debljine (visine) tijela (dna) rigola.

Dno rigola se izraduju u popreénom nagibu 10 % do 15 % i drugim zadanim mjerama iz projekta.

2.7.10.1 IZRADA BETONSKIH RIGOLA
Opis rada

Betonski rigoli se ugraduju prema detaljima iz projekta, na podlozi nosivog sloja od zrnatog kamenog
materijala ili na sloju cementom stabiliziranog kamenog materijala.

Betonski rigoli se izvode najceSce u dva dijela od tvorniCki proizvedenih elemenata, rubnjaka i posebno
ploCe dna rigola u zadanom nagibu (popreénom padu).

Dno rigola radi se od monolitnog, tvorniéki proizvedenog betona ,dimenzija i klase prema projektu ili od
tvorni¢ki proizvedenih elemenata zadanih dimenzija prikladnih za izvedbu dna rigola.

Monolitna izvedba rigola radi se u kampadama duZine prema projektu, obi¢no 3 do 5 m.

Razdjelnice kod kampada duzine do 3,0 m, rade se s odgovaraju¢im umetcima koja ostaje u razdjelnici
koju po zavrSetku betoniranja, rezu ili na drugi nacin uklanjaju neposredno uz povrsinu dna rigola.

Betonski se rigoli mogu ugradivati i strojno u punom profilu, posebnim strojevima za izradu rigola na licu
mjesta. U tom slu¢aju izvoda¢ mora pokusnim radom prethodno dokazati postizanje zadovoljavajuce kvalitete
betona i to€nosti geometrijskih elemenata nakon izvedbe.

Kontrola kakvoce

Podloga za izvedbu rigola mora imati potrebnu ravnost i geometrijske elemente prema projektu. Zbijenost
podloge mora biti takva da je modul stiljivosti Ms = 80 MN/m2 mjeren kruZznom plo¢om @ 30 cm.

Ispitivanje zbijenosti obavlja izvodac radova putem tekucih ispitivanja na svakih 100 m a investitor putem
kontrolnih ispitivanja na svakih 200 m

Beton za rigole mora biti klase C 40/45 (v/c faktora ispod 0.45) otpornog na smrzavanje i soli za
odmrzavanje u 50 ciklusa prema HRN U.M1.055, a proizvodnju i izvedbu treba uskladiti s normama EN 206, EN
12370 i ovih tehniékih uvjeta.

Kod monolitne izvedbe dna rigola s kampadama duzih od 3 m razdjelnice se rade Sirine 10 mm, s
umetcima koji se odstranjuju iz reSke nakon uévrs¢ivanja betona. U tom se slu€aju razdjelnice zalijevaju masom
za zalijevanje. Razdjelnice moraju zadovoljiti zahtjeve prema HRN U.M3.095. Masa za zalijevanje razdjelnica
ugraduje se samo do dubine 3-4 cm, dok se ostala visina odnosno dubina reSke ispunjava s prirodnim ili

drobljenim pijeskom veli¢ine zrna do 5 mm.

Ako se rigoli rade u prethodno izradenoj oplati, ona mora biti dobro i ravno u¢vrScena i otporna na
vitoperenje. Beton se u oplatu ugraduje vibriranjem. Povrsina betona mora biti na odgovarajuci na¢in obradena.

Ravnost povrsine rigola mora biti u granicama od + 5 mm mjereno letvom duzine 4,0 m.

Tvornicki pripravljeni elementi za rigol moraju biti izradeni od betona klase C 40/45 i moraju imati dokaz o
upotrebljivosti koji se u originalu predaje nadzornom inzenjeru.

Uzduzni nagib ne smije biti manji od 0,2 %, a izuzetno na kratkoj duzini 0,1 %. Vodenje vode rigolom (bez
slivnika ) ne smije biti duze od 100 m.
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2.7.11. IZRADA ISPUSTA RIGOLA ILI RUBNJAKA
Opis rada

Rad obuhvacda izradu ispusta rigola ili rubnjaka na mjestima predvideno projektom, ugradnju trapeznih
kanalica u pokos ili sjeciste dvaju nasipa, te izvedbu ispusta vode u teren ili odredeni recipient.

Svi dijelovi ispusta rade se prema detaljima i mjerama predvidenim projektom. Ispusti vode s kolnika
predvidaju se na razmacima 40 do 50 metara. Na mjestima vertikalnih zaobljenja nivelete prometnice razmaci
ispusta mogu biti i do 20 m. Kanalice se tvorni¢ki izraduju prema zadanim dimenzijama iz projekta.

Kanalice se polazu na sloj pijeska debljine 5-10 cm, veli¢ine zrna 0/5 mm. Uljev i izljev u trapeznu kanalicu
rade se monolitno na licu mjesta od betona klase C 40/45, a sve prema detaljima iz projektu. U noZici nasipa, za
uévrséivanje kanalica i konstrukcije ispusta, izvodi se betonski prag.

Kontrola kakvoce

Ispusti rigola izvode se od betona klase C 40//45 (vodocementni faktor ispod 0,45) koji je otporan na
smrzavanije i soli te odmrzavanje u 50 ciklusa prema HRN U.M1.055; EN 206; EN 12370 i ovih tehni¢kih uvjeta.

Kontrola kakvoce betonskih kanalica provodi se prema teku¢im ispitivanjima kakvoce betonskih kanalica
na svakih 500 m, a kontrolnim ispitivanjima na svakih 1000 m u svemu prema potpoglavlju 4-04.8.1.

Ispusti se rade na mjestima predvidenia projektom.

Izvodac je duzan predati nadzornom inZenjeru dokaze o upotrebljivosti kanalice i drugih materijala koji ¢e
se koristiti tijekom izvedbe ispusta. Ovi dokazi se u originalu moraju predati nadzornom inZenjeru.

Obracun rada

Rad se mijeri:

* po komadu (kom) u cijelosti izgradenog ispusta rigola ili rubnjaka, prema detaljima iz projekta,
* po metru duznom (ml) ugradenih kanalica.

Stavkom je obuhvacéena izrada ispusta rigola ili rubnjaka s konstrukcijom prikljucka na kanalice, ugradnju
kanalica u pokos nasipa i izvedba izljeva oborinske vode na teren ili upustanje u odredeni recipient.

U jediniénu cijenu je ukljucena nabava doprema i po potrebi uskladiStenje i ugradnja podloznog pijeska i
betonskih kanalica, nabava i doprema betona za izvedbu uljeva i izvedbu ispusta na teren ili u recipient, ugradba
podloge od pijeska i betona te sve drugo u skladu s projektom.

U jedinicnu cijenu ukljuCen je sav rad, materijal, pribor kao i prijevoz potreban za potpuno dovrdenje
ispusta rigola ili rubnjaka.
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2.8. KOLNICKA KONSTRUKCIJA | OZNAKE

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca nasipanje, razastiranje, prema potrebi vlazenje ili suSenje, te planiranje materijala kao i
zbijanje prema ovim uvjetima.

Rad mora biti obavlien u skladu s projektom, propisima, planu osiguranja kvalitete, zahtjevima nadzornog
inzenjera i ovim uvjetima.

Ovaj sloj se moze raditi tek kad nadzorni inZenjer preuzme posteljicu u pogledu ravnosti, projektiranih nagiba,
pravilno izvedene odvodnie i trazenih uvjeta kvalitete.

Izvoditelj radova je duzan obavljati (osigurati) kontrolu nosivog sloja od mehanicki zbijenog zrnatog kamenog
materijala koji mora u svemu odgovarati zahtjevima iz projekta.

Opcenito

Definicije:

Temeljno tlo je tlo na kojem se izgraduje nasip, a obradeno je tako da zadovoljava propisane
geomehanicke uvjete.

Slabo temeljno tlo je onaj sloj koji se mehani¢kim zbijanjem ne moZe urediti tako da zadovoljava
propisane geomehanicke uvjete, pa ga zbog nepogodnih svojstava ili stanja treba ili ukloniti ili posebnim
nacinima osposobiti za namijenjenu funkciju.

Geotekstili u smislu ovih tehnickih uvjeta jesu vodopropusni netkani, tkani, Sivani i kompozitni materijali
koji ne trunu.

Nasip je dio izraden izmedu uredenog temeljnog tla i kolni¢ke konstrukcije izgraden od Cistog kamenog
materijala.

Posteljica je uredeni zavrdni sloj nasipa koji svojim fizikalnim i kemijskim svojstvima zadovoljavaju
trazene uvjete, tako da mogu bez $tetnih posljedica primiti optereéenije kolnicke konstrukcije i prometno
opterecenje.

Geomreze jesu polimerne, ravninske strukture koje se koriste u geotehni¢kim i gradevinskim zahvatima,
Ciji su otvori znatno veci od strukturnih elemenata koji su spajani u ¢vorovima.

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva (MNS) kao dio kolnicke konstrukcije ugraduje
se, u pravilu, izmedu posteljice i vezanog nosivog sloja (cementna stabilizacija). Izraduje se od
nevezanih zrmatih kamenih materijala koji se stabiliziraju mehani¢kim zbijanjem. Specificiraju se vrste
materijala, zahtjevi njihove kakvoce i ugradijivosti, kao i zahtjevi kakvoce ugradenog nosivog sloja.
Ugradeni nosivi sloj od mehanicki zbijenog zrnatog kamenog materijala u smjesi zrnja, debljini i
poloZaju, treba biti sukladan projektu. Nosivi sloj bez veziva €ini mjeSavina nedrobljenog i/ili drobljenog
zrnatog kamenog materijala. Glavna znaCajka kakvoée ovog sloja jest zbijenost (nosivost) koja se
izraZava stupnjem zbijenosti i modulom sti§ljivosti.

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziranog (vezanog) hidrauli¢nim vezivom (CNS)
kao dio kolni¢ke konstrukcije ugraduje se izmedu nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez
veziva i betonskih ploa. Vezani nosivi sloj izraduje se od materijala opisanih u tehni¢kom opisu.
Specificiraju se vrste materijala, zahtjevi njihove kakvoée i ugradljivosti, kao i zahtjevi kakvoée
ugradenog nosivog sloja. Ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziran hidrauli¢nim
vezivom u smjesi zrnja osnovnog zratog kamenog materijala, mjeSavini osnovnog materijala veziva i
vode, te debljini i polozaju treba biti sukladan projektu. Nosivi sloj stabiliziran hidrauliénim vezivom €ini
mjeSavinu kamenog materijala odredenog stupnja zrnatosti s hidrauli¢nim vezivom i vodom. Glavna
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znacajka kakvoce ovog sloja jest Cvrstoéa (nosivost) $to se izrazava tlaénom Cvrstoom i stupnjem

zbijenosti.

o Betonska kolni¢ka konstrukcija sastoji se od mikroarmiranih betonskih plo¢a odredenih dimenzija,
medusobno razdvojenih razdjelnicama koje se polazu na nosivu podlogu od cementom stabiliziranog

droblienog kamena.

2.8.1. NOSIVI SLOJ OD ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA

OPIS RADOVA

Ovaj rad obuhvaca nasipanje, razastiranje, prema potrebi vlazenje ili suSenje, te planiranje materijala kao

i zbijanje prema ovim uvjetima.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planu osiguranja kvalitete, zahtjevima nadzornog

inzenjera i ovim uvjetima.

Ovaj sloj se moze raditi tek kad nadzorni inzenjer preuzme posteljicu u pogledu ravnosti, projektiranih
nagiba, pravilno izvedene odvodnje i traZenih uvjeta kvalitete.

Izvoditelj radova je duzan obavljati (osigurati) kontrolu nosivog sloja od mehanicki zbijenog zrnatog
kamenog materijala koji mora u svemu odgovarati zahtjevima iz projekta.

ZAHTJEVI KAKVOCE

Granulometrijska se krivulja zratog kamenog materijala mora nalaziti unutar danih granica u tablici 1.

Uz uvjet iz tablice zrnati kameni materijal mora zadovoljavati jo$ i ove granulometrijske uvjete:

* udio zrna manjih od 0,02 mm ne smije biti veéi od 3%,

* promjer najveceg zrna ne smije biti ve¢i od polovine debljine sloja, odnosno max 63 mm, i

* stupanj neravnomjernosti, kao mjera dobre ugradljivosti materijala, treba biti:

U =% od 15 do 100 za $ljunak, i

10

dGO

U=— od 15 do 50 za drobljeni kameni materijal,

10

gdje je:
d60 — promjer zrna pri kojem ima 60 %
d10 — promjer zrna pri kojem ima 10 %

mase,

mase.

Otvor sita (kvadratiéni) [mm] Prolaz kroz sito [%]
0,1 2-15
0,2 3-20
0,5 7-28

1 13-38
2 20-48
4 29-60
8 40-75
16 54-90
31,5 73-100
50 90
63 100
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KakvocCa materijala mora biti takva da osigura zahtijevanu nosivost kolnika tijekom ukupnog projektiranog
vijeka trajanja.

Zrnati materijal ne smije sadrzavati viSe od 2% organskih tvari i lakih estica, kao $to su drveni ostaci,
korijenje, Cestice uglienai sl.

Ravnost povrSine mjeri se kao odstupanje povrsine sloja od letve duljine 4 m. Odstupanjeod letve smije
biti najviSe 20 mm.

Visinski polozaj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem na mjestima ispodrubova kolnika, te
sredine kolnika, a odstupanja mogu biti najvise £ 15 mm.

Nagib mora biti jednak popreénom i uzduznom nagibu projektirane povrsine.Odstupanja ne smiju biti veca
od £ 0,4 % apsolutno od nagiba zadanog projektom.

Osiguranje kakvoce materijala i radova

Na temelju provedene kontrole kakvoée u ovlaStenom laboratoriju izvodacu ili proizvodacu izdaje se
izvjeStaj o pogodnosti materijala za mjeSavinu kamenog materijala za izradu nosivog sloja od nevezanih
mijeSavina.

Dode li do bithe promjene granulometrijskog sastava u smislu odstupanja od grani¢nog podrucja ili
lokacije nalazista, narugitelj mora pribaviti novu dokumentaciju o kakvoci novog materijala.

. Isprava o sukladnosti materijala i izvjeStaj o pogodnosti materijala se u originalu predaju nadzornom
inZenjeru.

Ispitivanja tijekom izrade nosivog sloja od nevezane mjeSavine:

Tekudaispitivanja

Tekuéa ispitivanja obavlja (osigurava) izvodag, preko svog ovlastenog laboratorija, ili ako ga ne posjeduije,

preko drugog ovlastenog laboratorija. Ta ispitivanja sluze za ocjenu kakvoce izvedenog sloja, na osnovi ¢ega se
pristupa kontrolnim ispitivanjima.

Tekuca ispitivanja obuhvacaju:
o ispitivanje modula stiSljivosti kruznom plo¢om promjera 300 mm na svakih 500 m2, ili

o stupnja zbijenosti volumometrom u odnosu na maksimalnu zbijenost po modificiranom Proctorovu
postupku, najmanje na svakih 500 m2, ili

o nuklearnim denzimetrom, najmanje na svakih 500 m2, ili

o ispitivanje modula stisljivosti kruznom plogom promjera 300 mm i stupnja zbijenosti volumometrom u
odnosu na maksimalnu zbijenost po modificiranom Proctorovu postupku, ili denzimetrom, najmanje na
svakih 1000 m2,

o ispitivanje granulometrijskog sastava, najmanje na svakih 3000 m2,

o ispitivanje ravnosti povrsine sloja letvom duljine 3 m, na svakom popre&nom profilu ili prema zahtjevu
nadzornog inZenjera i

o ispitivanje sloja po visini, polozaju i nagibu geodetskim snimanjem.

Neposredno po obavljenim tekucim ispitivanjima, izvoda€ radova rezultate ispitivanja, u pisanom obliku,
dostavlja nadzornom inZenjeru.

Po zavretku radova rezultati ispitivanja u okviru tekucih ispitivanja prikazuju se u pisanom izvjestaju.

Kontrolna ispitivanja materijala i radova

Kontrolna ispitivanja nosivog sloja obavlja (osigurava) investitor, preko ovlastenog laboratorija, a zajedno s
teku¢im ispitivanjima sluze kao potvrda postignute kakvoce sloja kolnicke konstrukcije. Kontrolna ispitivanja se
provode nakon obavljenih tekucih ispitivanja i potvrde kakvoce sloja u pogledu zbijenosti, ravnosti, visine,
poloZaja i nagiba. Opseg kontrolnih ispitivanja je takav da na dva tekuca ispitivanja dolazi jedno kontrolno
ispitivanje.
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Po zavrSetku radova rezultati kontrolnih ispitivanja prikazuju se u pisanom izvjestaju.

Na osnovi rezultata tekucih i kontrolnih ispitivanja, nadzomni inzenjer donosi konaénu ocjenu o kakvoci
izvedenog sloja.

Ukoliko radovi nisu kvalitetni, nadzorni inzenjer ée obustaviti radove i zahtijevati da se nedostaci poprave
na troSak izvoditelja.

OBRACUN RADOVA
Ovaj rad mijeri se i obraunava u kubi¢nim metrima ugradenog materijala u zbijenom stanju.

Za obra¢un se uzimaju obino dimenzije iz projekta, ako odredbom nadzornog inZenjera nije doslo do
nekih izmjena.

Pla¢a se po ugovorenoj jediniénoj cijeni za kubiéni metar ugradenog sloja u zbijenom stanju, u koju su
uraCunani svi troSkovi nabave materijala, njegova prijevoza, ugradnje i svega $to je potrebno za potpuno
dovrSenje rada.

2.8.2. NOSIVI SLOJ OD ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA STABILIZIRANOG HIDRAULICNIM
VEZIVOM

2821 KONTROLA KAKVOCE

Uzorkovanje materijala

Materijali se uzorkuju sukladno uvjetima norme HRN U.B1.010.

Laboratorijska ispitivanja

U laboratoriju se ispituju sljede¢a svojstva zrnatog kamenog materijala:
o vlaznost prema normi HRN B.B8.035,
e prostorna masa i upijanje vode prema normi HRN B.B8.031,
e oblik zrna kamenih agregata prema normi HRN B.B8.048,
e odredivanje slabih zrna prema normi HRN B.B8.037,
o postojanost prema smrzavanju natrijevim sulfatom prema normi HRN B.B8.044,

e otpornost prirodnog i drobljenog agregata na drobljenje i habanje postupkom "Los Angeles" prema normi
HRN B.B8.045,

e prostorne mase prema normi HRN U.B1.016,

e granulometrijski sastav prema normi HRN U.B1.018,

e gusto¢a prema normi HRN B.B1.014,

o odredivanje sagorljivih i organskih tvari prema normi HRN U.B1.024,

o kemijsko ispitivanje agregata za beton prema normi HRN B.B8.042,

e optimalni udio vode cementom stabiliziranog tla prema normi HRN U.B1.048,

e izrada nosivih slojeva kolnickih konstrukcija cesta od materijala stabiliziranih cementom i sli¢nim
hidrauliénim vezivima prema normi HRN U.E9.024.

Zahtjevi kakvoce za zrnate kamene materijale

Kontrola kakvoce zrnatog kamenog materijala provodi se ispitivanjem u ovladtenom laboratoriju.
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Granulometrijski sastav

Za vrlo teSka prometna optereéenja granulometrijski sastav zrnatog kamenog materijala mora zadovoljiti uvjete iz
tablice 6.3.1. za tip Ai tip B, gdje je:

o tip A; podrudje zrnatog kamenog materijala maksimalne krupnoée zma od 8 do 31,5 mm,

o tip B; podruéje zrnatog kamenog materijala maksimalne krupno¢e zma od 31,5 do 50 mm.

Tablica Grani¢no podrucje za nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziranog hidrauliénim vezivom za
autoceste i ceste vrlo teSkog prometnog optereéenja

Prolaz kroz sito [% ]
Otvor sita (kvadratiéni) TipA TipB
[mm] 8mm -31,5mm 31,5 mm - 50 mm
0,1 3-25 0-12
0,2 7-32 2-18
0,5 12-45 5-27
1 17-57 8-36
2 24-70 14-47
4 32-84 21-60
8 44-100 33-73
16 60 49-90
31,5 100 75-100
50 100

KakvoCa materijala mora biti takva da osigurava zahtijevanu nosivost kolnika tijekom ukupnog projektiranog
vijeka trajanja ceste.

Odredivanje organskih tvari

Uzorak se potopi u otopinu s reagensom, te se nakon odredenog vremena boja otopine iznad uzorka usporedi s
bojom standardne otopine. Ako je boja otopine iznad uzorka tamnija od standardne, u uzorku se gravimetrijski
odreduje udio organskih tvari i lakih Cestica.

Udio organskih tvari i lakih ¢estica

Zrnati materijal ne smije sadrzavati viSe od 2% organskih tvari i lakih Cestica, kao Sto su komadi drveta, korijenje,
Cestice uglienai sl.

Optimalna vlaga i maksimalna suha prostorna masa s dodatkom veziva

Uzorak zrnatog kamenog materijala uz dodatak priblizno ocekivane koli¢ine hidraulicnog veziva zbija se
energijom modificiranog Proctorova postupka (2,66 MNm/m3). Rezultat ispitivanja je optimalna vlaga, tj. ona
koliCina vode u uzorku koja omogucuje maksimalnu zbijenost stabilizacijske mjeSavine uz navedenu energiju, a
koja je dostatna i za hidrataciju veziva. Stabilizacijska mjeSavina od zrnatog kamenog materijala ugraduje se u
nosivi sloj pri optimalnoj viazi, ili pri optimalnoj vlazi uve¢anoj do 1 %. Maksimalnu suhu prostornu masu dobivenu
po modificiranom Proctorovu postupku koristimo kao parametar pri odredivanju stupnja zbijenosti ugradenog
zrnatog kamenog materija stabiliziranog hidrauliénim vezivima u nosivi sloj.

Fizicko-mehanicka svojstva

Prirodni Sljunak i drobljeni kameni materijal moraju zadovoljavati zahtjeve iz tablice 6.3.2.
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Tablica Fizi¢ko-mehanicka svojstva zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja stabiliziranog hidrauli¢nim vezivom

Trazeni zahtjev,
Svojstvo .
najvise

Oblik zrna - udio zrna nepovoljnog oblika (3:1),
(HRN B.B8.048) [%] %
Upijanje vode, (HRN B.B8.031) (%] 1,6
Tro8na, nekvalitetna zrna, (HRN B.B8.037) [%] 7
Otpornost prema smrzavanju natrijevim sulfatom.
Gubitak mase nakon 5 ciklusa, (HRN B.B8.044) [%] "
Otpornost prema drobljenju i habanju po metodi Los Angeles,
(HRN B.B8.045) [%] ®

Zahtjevi kakvocée za hidrauliéno vezivo

Kao vezivo upotrebljava se Cisti portlandski cement; portlandski cement s dodatkom pucolana ili zgure i
metalurSki cement klase 25, 35 i 45.

Upotrijeblieni cementi moraju odgovarati zahtjevima hrvatskih normi kako slijedi:

o Portlandski cement. Portlandski cementi s dodacima. Metalurski cement. Pucolanski cementi prema
normi HRN B.C1.011, i

o Cement. Nacin isporuke, pakiranja, smje$taja i uzimanja uzoraka prema normi HRN B.C1.012.

Za stabiliziranje nosivih slojeva definiranih standardom HRN U.E9.024 mogu se upotrijebiti i druga sli¢na
hidrauli¢na veziva kao Sto su lete¢i pepeo, mljevena zgura, pucolani i sl., ako se laboratorijskim ispitivanjima
utvrdi njihova uporabivost, a ovlasteni laboratorij odredi uvijete za primjenu. Upotrijebljeni cementi moraju
odgovarati zahtjevima norme HRN B.C1.011.

Na svim uzorcima veziva ispituju se sljede¢a svojstva:
o standardna konzistencija,
e vrijeme vezivanja,
e postojanost zapremine,
e ostatak na situ 4900 otvora/cm?,
o tlaCna Cvrstoca (za cement klase 25 i 35 nakon 7 i 28 dana, a za cement klase 45 nakon 3 i 28 dana).

Zahtjevi kakvoce za vodu

Za izradu nosivih slojeva stabiliziranih hidrauli¢nim vezivima moze se koristiti voda koja ispunjava ove uvjete:
e da je pH-vrijednost veca od 6,0,
¢ daje udio sulfata (SO3) manji od 2700 mg/l vode,
o daje udio klorid iona (CI-) manji od 300 mg/l vode,

e da je pokazatelj organskih tvari (humusne Kkiseline, Seceri i dr.) izrazen kao utroSak kalijeva
permanganata (KMnO4) po metodi oksidacije manji od 200 mg/l vode,

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 265 od 328



e daje ukupna koli€ina soli, izrazena kao suhi ostatak, manja od 5000 mg/l vode.
o Pitka voda ili voda iz vodovoda moZe se upotrijebiti bez ispitivanja.

Zahtjevi kakvocée za stabilizacijsku mjesavinu

Na stabilizacijskoj mjeSavini ispituju se sljedeca svojstva:

e odredivanje tlane ¢vrstoce pri jednoaksijalnoj kompresiji prema normi HRN.U.B1.030,

e ispitivanja otpornosti cementom stabiliziranog tla na smrzavanje prema normi HRN U.B1.050.
Stabilizacijska mjeSavina mora zadovoljavati zahtjeve iz tablice 6.3.3.
Ovi zahtjevi odnose se na cemente klase 25, 35i 45 (HRN B.C1.011).

Ako se primijeni drugo vezivo, kao $to je lete¢i pepeo, zgura ili sli¢no, vrijede iste granice Cvrstoce, ali se
ustanovljuju drugi (dulji) vremenski rokovi za njegu epruveta. To se radi na osnovi laboratorijskih ispitivanja i uz
suglasnost nadzornog inZenjera.

Tablica Zahtijevana tlacna ¢vrstoca stabilizacijskih mjeSavina

s Tlaéna &vrsto¢a stabilizacijske mjeSavine [MN/m?]
(o]

nakon 7 dana nakon 28 dana
Nosivi sloj kolnicke konstrukcije vrlo teSkog prometnog opterecenja 0d2,0do 5,5 0d 3,0do 6,0

Stabilizacijska mjeSavina, osim navedenih tlacnih ¢vrstoéa mora biti postojana prema smrzavanju.
Indeks smanjenja tlaéne ¢vrstoce prema normi HRN U.B1.050 smije biti najmanje 80%.

Dokumentacija za izradu prethodnog sastava

Narucitelju se na osnovi provedene kontrole kakvoce osnovnog zrnatog kamenog materijala, veziva, vode i
mjeSavine tih sastojaka izdaje Prethodni sastav (receptura) za izradu nosivog sloja od zrnatog kamenog
materijala stabiliziranog hidrauli¢nim vezivom.

Prethodni sastav sluzi kao laboratorijski dokaz da je s odobrenim materijalima i projektiranim sastavom moguce
posti¢i kakvoCu mjeSavine propisane tehnickim uvjetima.

Sastav stabilizacijske mjeSavine prema prethodnom sastavu mora biti takav da tijekom proizvodnje manje
oscilacije kakvoce i udjela sastavnih materijala nece bitno utjecati na fizicko-mehanicka svojstva mjeSavine.

Prethodnim sastavom odreduje se:
e granulometrijski sastav osnovnog zrnatog kamenog materijala,
e udio osnovnog zrnatog kamenog materijala,
e udio veziva,
e udio vode,
e optimalna vlaga i maksimalna suha prostorna masa mjeSavine,
e tlaCna Cvrstoca mjeSavine nakon 7 i 28 dana i
e otpornost mjeSavine na smrzavanje i odmrzavanje.

Sva ispitivanja potrebna za izradu prethodnog sastava obavljaju se prema normi HRN U.E9.024, a rezultati
ispitivanja prikazuju se u pisanom obliku u izvjeStaju (Prethodni sastav za izradu mjeSavine za cementnu
stabilizaciju) koji, osim navedenih ispitivanja, u opéem djelu mora sadrzavati i podatke o naru€itelju, mjestu i
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datumu uzorkovanja materijala, porijeklu i vrsti materijala, ovlaStenom laboratoriju u kojem su ispitivanja
obavliena, zahtjevima narucitelja i normama prema kojima su ispitivanja obavljena.

Ako dode do bitne promjene svojstava bilo kojeg od sastavnih materijala, ili lokacije nalaziSta osnovnog zrnatog
kamenog materijala, kao i poizvodaca veziva, mora se pristupiti izradi novog prethodnog sastava.

Prethodni sastav vrijedi godinu dana, odnosno do najviSe tri godine, Ako se dokaznim radnim sastavom svake
godine potvrde svojstva materijala i mjeSavine iz prethodnog sastava.

Zahtjevi kakvoée za ugradeni nosivi sloj stabiliziran hidrauliénim vezivom

Ugradeni nosivi sloj stabiliziran hidraulicnim vezivom mora zadovoljavati zahtjeve kakvoce u pogledu stupnja
zbijenosti, ravnosti povrsine, debljine sloja, homogenosti pri ostvarenoj zbijenosti, te visine, poloZaja i nagiba
sloja.

Stupanj zbijenosti
Supanj zbijenosti mora biti najmanje 98%.
Ravnost povrsine

Ravnost povrSine mjeri se kao odstupanje povrSine sloja od letve duljine 4 m. Odstupanje od letve smije biti
najvise 15 mm.

Debljina sloja

Debljina sloja odredena je projektom. Nosivi sloj stabiliziran hidrauliCnim vezivom izvodi se jednoslojno.
Odstupanije debljine ugradenog sloja, od projektirane, ne smije biti vece od £ 15 mm.

Homogenost sloja

Sloj mora imati potrebnu homogenost pri ostvarenoj zbijenosti.

Nosivi sloj stabiliziran hidrauli¢nim vezivom smatra se homogenim ako je koeficijent varijacije mjerenja zbijenosti
ugradenog sloja manji od 3 %.

Koeficijent varijacije KV racuna se prema izrazu:

KV =

o= n%i(xi —X)?

0 - standardna devijacija,

x| a

gdje je:

X -aritmeticka sredina svih mjerenja zbijenosti na ispitivanom dijelu ugradenog sloja,
Xi - rezultati pojedina¢nih mjerenja zbijenosti sloja,
n - broj mjerenja zbijenosti na ispitivanom dijelu stabilizacije.
Visina i polozaj
Visinski polozaj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem na mjestima ispod rubova kolnika, te
sredine kolnika, a odstupanja mogu biti najvise £ 15 mm.

Iznimno, uz odobrenje nadzornog inZenjera, odstupanja nanize mogu biti do najvie -30 mm, s time da se za
visinu odstupanja izvede nadomjestak slijedeéim slojem na troSak izvodaca.
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Nagib

Nagib mora, u pravilu, biti jednak popre¢nom i uzduznom nagibu projektirane povrsine. Odstupanja ne smiju biti
veca od £ 0,4 % apsolutno od nagiba zadanog projektom.

Dokumentacija o tekuéim i kontrolnim ispitivanjima

Potrebna dokumentacija za tekuca ispitivanja sukladna je definiciji u ovim tehnickim uvjetima. Potrebna
dokumentacija za kontrolna ispitivanja sukladna je definiciji u ovim tehnickim uvjetima

28.22 PROIZVODNJA, PRIJEVOZ | UGRADNJA

Proizvodnja stabilizacijske mjesavine

Zrnati kameni materijal mije$a se s vezivom i vodom u homogenu mjeSavinu. Postrojenje za mijeSanje mora
osiguravati toéno i precizno doziranje koli¢ine zrnatog kamenog materijala, veziva i vode. Prije poCetka rada,
vage za zrnati kameni materijal i vezivo te uredaj za mjerenje protoka vode moraju biti atestirani. Postrojenje za
proizvodnju mjeSavine treba biti Sto blize gradilidtu, jer je ugradnja mjeSavine vremenski uvjetovana. Za mijeSanje
se primjenjuju specijalna postrojenja za proizvodnju stabilizacijskih mjeavina ili pogodne betonske mije3alice
bunkerskog ili kontinuiranog tipa. MjeSavina cementne stabilizacije za izradu nosivog sloja proizvodi se u
postrojenjima za mijeSanje. Vrijeme mijeSanja sastojaka za stabilizacijsku mjeSavinu mora biti podeSeno tako da
iz postrojenja izlazi mjeSavina s potpuno obavijenim zrnima osnovnog kamenog materijala mortom od
hidrauli¢nog veziva, sitnih ¢estica kamenog materijala i vode.

Gotova stabilizacijska mjeSavina ne smije sadrzavati suha zrna kamenog materijala, niti dijelove suhog i
nedovoljno izmijeSanog hidrauliénog veziva. MjeSavina cementne stabilizaciie ne smije se proizvoditi od
smrznutog zrnatog kamenog materijala.

Prijevoz stabilizacijske mjeSavine

Proizvedena stabilizacijska mjeSavina prevozi se na mjesto ugradnje kamionima kiperima, a naro€ito je vazno da
se prijevoz obavi u kratkom vremenu, jer je vrijeme od proizvodnje mjeSavine do zavrSene ugradnje u sloj
ograniéeno.

Ugradnja stabilizacijske mjesavine

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziran hidrauliénim vezivom kao dio kolni¢ke konstrukcije ugraduje
se izmedu nosivog sloja od nevezanog zrnatog kamenog materijala i betonskih ploca.

Uvjeti za podlogu

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziranog hidrauliénim vezivom moZe se raditi kada nadzorni
inZenjer preuzme sloj na koji se on polaze te odobri poCetak rada. Nadzorni inZenjer provjerava: ravnost,
projektirane nagibe, pravilno izvedenu odvodnju, polozaj i trazene uvjete kakvoce. Prije polaganja stabilizacijske
mjeSavine, podloga na koju se ona polaze mora biti vlazna. Stabilizacijska se mjeSavina ne smije ugradivati na
smrznuti sloj. Ako je sloj na koji dolazi stabilizacijska mjeSavina zasi¢en vodom, kao poslije obilnije kise ili
otapanja snijega, treba priCekati s ugradnjom, dok se suviSna voda ne ocijedi iz podloge. Izvoda€ je duzan
odrzavati mehanicki zbijeni nevezani nosivi sloj u stanju u kakvom je bio u vrijeme preuzimanja od nadzornog
inzenjera. Ako iz bilo kojeg razloga dode do o3teCenja nosivog sloja, izvodaC ga je duzan ponovno dovesti u
stanje koje odgovara trazenim zahtjevima i o tome podnijeti dokaze nadzornom inZenjeru.

Vremenski uvjeti
Stabilizacijska se mjeSavina ne smije ugradivati pri temperaturi zraka nizoj od 50C i kada su izgledi da

temperatura u roku 24 sata padne ispod te vrijednosti. Ako tijekom izrade sloja padne kiSa, odmah se prekida
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proizvodnja stabilizacijske mjeSavine, a razastrta se mjeSavina hitno zbija u sloj te prekriva zastitnom folijom. Kad
je toplo, a osobito ako je i vjetrovito vrijeme, treba obratiti paznju na brzi gubitak vlage iz razastrte mjeSavine i
ugradenog sloja.

Izrada
Na pripremljenu podlogu mjeSavina se razastire odgovarajuim razastira¢ima ili finiSerima da bi se osigurala
jednoli¢na debljina sloja i ravnost povrsine. SvjeZza mjeSavina razastire se odjednom po cijeloj povrsini.

Neposredno iza razastiranja, sloj treba jednoliko i paZljivo zbijati preko cijele povrdine vibroplo¢ama,
kompaktorima, vibrovaljcima i valjcima s gumenim kota¢ima, posebno ili u kombinaciji. Sva mjesta koja mozda
nisu dostupna strojevima za zbijanje treba zbiti u skladu s trazenim zahtjevima drugim sredstvima i nacinima.
Takva mjesta kao i nacine rada odreduje nadzorni inZenjer. Vrijeme od mijeSanja stabilizacijske mjeSavine do
zavr8enog zbijanja ovisi o vrsti primijenjenog veziva. U slu¢aju upotrebe portlandskog cementa, to vrijeme ne
smije biti dulje od 2 sata. PovrSina sloja nakon zavrSenog zbijanja mora biti ravna, dobro zatvorena, bez uzduznih
tragova i pukotina. Posebnu pozornost treba posvetiti pravilnom i potpunom zbijanju u blizini uzduznih i poprecnih
spojeva. Sva podrucja na kojima je vidljiva segregacija materijala, kao i mjesta na kojima je do$lo do oStecenja
sloja uslijed nedovoljnog odrzavanja, gradiliSnog prometa, vremenskih nepogoda, naknadnih radova i drugog,
moraju se zamijeniti u punoj debljini sloja i naknadno zbiti. Na kraju radnog dana pri izradi sloja radi se poprec¢na
vertikalna radna spojnica zasijecanjem sloja pri kraju. To se izvodi kao posljednja operacija na kraju radnog dana
ili kao prva na poCetku sljedeéeg dana.
2.8.2.3 OSIGURANJE KAKVOCE MATERIJALA | RADOVA

Pod osiguranjem kakvoée radova na cementnoj stabilizaciji podrazumijeva se niz postupaka opisanih i definiranih

u tehnickim uvjetima, ¢iji je konacni cilj dobivanje kvalitetnog hidrauliénim vezivom stabiliziranog nosivog sloja u
kolni¢koj konstrukciji.

Razlikuju se tri vrste aktivnosti:
o aktivnosti prije pogetka izrade hidrauliénim vezivom stabiliziranog nosivog sloja,
o ispitivanja tijekom izrade hidrauli¢nim vezivom stabiliziranog nosivog sloja,
e postupci nakon izrade hidrauli¢nim vezivom stabiliziranog nosivog sloja.

Postupci prije pocetka izrade nosivog sloja stabiliziranog hidrauli¢nim vezivom

Postupci prije poetka izrade ovog nosivog sloja ukljuéuju:
o prethodno ispitivanje svih sastavnih materijala s ocjenom pogodnosti,
e izradu prethodnog sastava stabilizacijske mjeSavine,
o preno3enje prethodnog sastava stabilizacijske mjeSavine na postrojenje za mijeSanje,
e izradu dokaznog radnog sastava, i
e izradu pokusne dionice.

Sve ove postupke provodi ovlasteni laboratorij, a izvoda¢ o svom troSku mora osigurati njihovo provodenje.
Nadzorni inzenjer treba na temelju prethodnih ispitivanja, prije pocetka radova, odobriti izradu ovog nosivog sloja.

Prethodno ispitivanje materijala s ocjenom pogodnosti
Prethodno ispitivanje materijala sluzi kao dokaz upotrebljivosti tog materijala za odredenu namjenu. Ako se
prethodnim ispitivanjem ustanovi pogodnost sastavnih materijala pristupa se izradi prethodnog sastava.

lzrada prethodnog sastava stabilizacijske mjesavine
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Izrada prethodnog sastava stabilizacijske mjeSavine za izradu nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala
stabiliziranog hidrauliénim vezivom mora biti sukladna ovim tehni¢kim uvjetima.

Prenosenje prethodnog sastava stabilizacijske mjeSavine na postrojenje za mijesanje
Prethodni sastav potrebno je prenijeti na postrojenje za proizvodnju stabilizacijske mjeSavine. Pri tome treba
ustanoviti tone odnose doziranja masa zrnatog kamenog materijala ili mjeSavine frakcija zrnatog kamenog

materijala, veziva i vode. Treba uzeti u obzir postojeéu vlaznost zrnatog materijala, tako da se dodaje samo
razlika vode potrebna da vlaznost mjeSavine bude optimalna.

Iz pokusne proizvodnje, koja mora biti u takvoj koliCini da osigura ujednagenost sastava, uzimaju se uzorci netom
proizvedene stabilizacijske mjeSavine na kojima se ispituje odgovaraju li njezina svojstva trazenim zahtjevima.
Ispituju se najmanije tri uzorka mjeSavine.

Ispituje se:

o granulometrijski sastav i

o tlaCna CvrstoCa na ispitnim tijelima izradenim od svjeze stabilizacijske mjeSavine.

Izrada dokaznog radnog sastava

Na najmanje tri uzorka netom proizvedene stabilizacijske mjeSavine iz pokusne proizvodnije ispituje se tla¢na
¢vrstoca nakon 7 dana i granulometrijski sastav zrnatog kamenog materijala. Kada se ustanovi zadovoljavaju¢a
podudarnost s prethodnim sastavom, dokazni radni sastav se u pisanom obliku predocuje (Dokazni radni sastav
za izradu mjeSavine za cementnu stabilizaciju) nadzornom inzenjeru radi dobivanja suglasnosti za rad. Ako

podudarnost ne zadovoljava, obavljaju se korekcije sastava sve dok se ne postignu zadovoljavajuci rezultati. U
tijeku proizvodnje stabilizacijske mjeSavine izvoda¢ mora stalno odrZavati dokazni radni sastav na postrojenju.

Izrada pokusne dionice
Ako ne postoje provjerena iskustva o postizanju traZzene kakvoce stabiliziranog nosivog sloja za odredeni sastav
stabilizacijske mjeSavine i odredenu tehnologiju razastiranja i zbijanja, potrebno je nacin rada odrediti na
pokusnoj dionici. Zbijenost (stupanj zbijenosti u odnosu na zbijenost po modificiranom Proctorovom postupku)
ispituje se na svjeze ugradenom sloju, dok jo$ nije doslo do vezivanja, na najmanje Cetiri mjesta za svaku
pojedinu fazu rada sredstava za zbijanje (odredeni broj prijelaza). Na tim se mjestima ispituje i granulometrijski
sastav. Najmanje na dva mjesta ispituje se i tlatna ¢vrstoa nakon 7 dana na ispitnim tijelima izradenim od svjeze

stabilizacijske mjeSavine. Nakon &to je ustanovljen naéin rada i rezim rada strojeva za zbijanje, koji daje
zadovoljavajuce rezultate, dokumentacija se predaje nadzornom inZenjeru radi dobivanja suglasnosti za rad.

Ispitivanja tijekom izrade nosivog sloja stabiliziranog hidrauliénim vezivom.
Ispitivanja koja se obavljaju tijekom izrade nosivog sloja stabiliziranog hidrauli¢nim vezivom jesu:
o tekuca ispitivanja i
e kontrolna ispitivanja.
Tekuca ispitivanja
Minimalna teku¢a ispitivanja tijekom rada koja obavlja (osigurava) izvodac jesu:

e ispitivanje stupnja zbijenosti (u odnosu na zbijenost po modificiranom Proctorovu postupku) svjeze
ugradenoga sloja na 5 pozicija,

e ispitivanje granulometrijskog sastava zrnatog kamenog materijala — 3 komada,

e ispitivanje osnovnih parametara koji odreduju kakvoéu veziva,
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o ispitivanje tlaCne EvrstocCe na ispitnim tijelima izradenim od svjeZe stabilizacijske mjeSavine — 5 uzoraka,

e stalna kontrola ravnosti, toénosti profila i debljine ugradenog sloja na svakom popreénom profilu ili
prema odluci nadzornog inZenjera.

Neposredno po obavljenim tekuéim ispitivanjima, izvoda¢ radova rezultate ispitivanja u pisanom obliku, dostavlja
nadzornom inzenjeru.

Po zavrSetku radova rezultati ispitivanja u okviru tekucih ispitivanja prikazuju se u pisanom izvjestaju koji sadrzi:
e opci dio s podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijeblienim materijalima,
e podatke 0 opsegu tekucih ispitivanja prema (program ispitivanja),
e podatke o0 izvrSenom opsegu tekucih ispitivanja,

o rezultate tekucih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena i

zakljuCak o kakvoci izvedenih radova.

Kontrolna ispitivanja

Minimalna kontrolna ispitivanja tijekom rada koja obavlja (osigurava) investitor jesu:

o ispitivanje tlacne Cvrstoce na pokusnim tijelima izradenim od svjeZe stabilizacijske mjeSavine — 3
uzorka,

ispitivanja modula elasti¢nosti SASW metodom, E >10 GPa.

kontrola debljine sloja, ispravnosti profila i ravnosti povrsine,

ispitivanje stupnja zbijenosti u odnosu na zbijenost po modificiranom Proctorovu postupku — 3 komada,

stalna kontrola ravnosti, to¢nosti profila i debljine ugradenog sloja na svakom popre¢nom profilu ili
prema odluci nadzornog inZenjera.

Neposredno po obavljenim kontrolnim ispitivanjima, rezultati ispitivanja u pisanom obliku dostavit ¢e se
nadzornom inzenjeru.

Po zavretku radova rezultati kontrolnih ispitivanja prikazuju se u pisanom izvjestaju koji sadrZi:
e opci dio s podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijebljenim materijalima,
e podatke 0 opsegu kontrolnih ispitivanja (program ispitivanja),
e podatke o izvrSenom opsegu kontrolnih ispitivanja,
o rezultate kontrolnih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena,
e ispitivanje sloja po visini polozaju i nagibu geodetskim snimanjem, i
o zakljuCak o kakvoéi izvedenih radova, na temelju tekucih i kontrolnih ispitivanja.

Na osnovi rezultata tekucih i kontrolnih ispitivanja investitor, odnosno njegov nadzorni inzenjer, donosi konaénu
ocjenu kakvoce ugradenog sloja.

Postupci nakon izrade nosivog sloja stabiliziranog hidrauliénim vezivom
Nakon izrade nosivog sloja stabiliziranog hidrauliénim vezivom svi su postupci usmjereni na njegovanje i
odrzavanje sloja.

Po toplom vremenu treba obratiti paznju na gubitak vlage iz sloja. Za nastavak hidratacije veziva i oévr&éivanje
sloja nuzno je zadrzati dovoljno vlage u sloju. To se postize redovitim prskanjem sloja vodom. Prskanje treba
provoditi tako da se ne oStecuje povrSinu ugradenog sloja, a sloj treba odrzavati viaZznim najmanje sedam dana
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nakon ugradnje. Po izradenom sloju ne smije se sedam dana odvijati promet, niti se smiju raditi sliedeéi slojevi
kolniCke konstrukcije. Iznimno, uz odobrenje nadzornog inzenjera, ovaj se rok moze skratiti, ali prethodno mora
biti laboratorijskim ispitivanjima dokazano da je u sloju postignuta zahtijevana kakvoéa. Po hladnom vremenu
ugradeni sloj treba zastititi od smrzavanja nanoSenjem pogodnog zastora, odnosno, nakon sedam dana
ugradnjom sljedeceg sloja kolni¢ke konstrukcije. Prije ugradnje sljedeceg sloja kolni¢ke konstrukcije s povrsine
nosivog sloja stabiliziranog hidrauliénim vezivom treba ukloniti sav nevezan materijal ispuhivanjem
komprimiranim zrakom ili Cetkanjem mehanickom Cetkom.

Ocjena kakvoce
Preuzimanje izvedenog sloja

Ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziranog hidrauliénim vezivom, preuzima nadzorni
inzenjer na osnovi zadovoljenih zahtjeva iz ovih tehnickih uvjeta.

Sve mozebitne manjkavosti prema tim zahtjevima izvoda¢ mora otkloniti o svom trosku, ukljucujuci i sva dodatna
ispitivanja i mjerenja koja je potrebno provesti da se ustanovi valjanost sanacije.

Ako nakon preuzimanja sloja dode do njegovoga ostecenja, uslijed vremenskih nepogoda ili iz bilo kojeg drugog
razloga, sloj se mora popraviti i dokazati njegova kakvoca prije izrade sliede¢eg sloja kolni¢ke konstrukcije.

Dokumentacija o dokazu kakvoce

Dokumentacija o dokazu kakvoce ugradenih materijala i izvedenih radova kod tehnickog pregleda gradevine
obuhvaca:

e Prethodni sastav,

e Dokazni radni sastav,

e lzvjeStaj o tekucim ispitivanjima,

e lzvjestaj o kontrolnim ispitivanjima,

e lzvjeStaj o kontrolnim ispitivanjima sloja geodetskim snimanjem i

e |zvjeStaj nadzornog inZenjera o izvedenim radovima.

2824 OBRACUN RADA

Rad se obraCunava prema stvarno izvedenim koli¢inama u skladu s projektom i dokazanom kakvo¢om, ako
ugovorom ili odredbom nadzornog inZenjera nije doslo do nekih izmjena.

Ovaj se rad mjeri u Cetvornim metrima ugradenog sloja, a placa po ugovorenim jediniénim cijenama u koje su
uracunani svi materijali, radovi, prijevoz i sve ostalo $to je potrebno za potpuno dovrsenje rada.

2.8.3. NOSIVI SLOJ OD ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA BEZ VEZIVA

2831 KONTROLA KAKVOCE
Vrste materijala
Za izradu ovog nosivog sloja mogu se koristiti materijali iz potpoglavlja 5-00.1.1.
Uzorkovanje materijala

Materijali se uzorkuju sukladno uvjetima iz norme HRN U.B1.010.
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Laboratorijska ispitivanja
U laboratoriju se ispitiju sljede¢a svojstva zrnatog kamenog materijala:

* granulometrijski sastav prema normi HRN U.B1.018,

* gustoca prema normi HRN B.B1.014,

* vlaznost prema normi HRN B.B8.035,

* prostorna masa i upijanje vode prema normi HRN B.B8.031,

* oblik zrna kamenih agregata prema normi HRN B.B8.048,

« odredivanje slabih zrna prema normi HRN B.B8.037,

* postojanost prema mrazu natrijevim sulfatom, prema normi HRNB.B8.044,

* otpornost prirodnog i drobljenog agregata na drobljenje i habanje postupkom “Los Angeles” prema normi
HRN B.B8.045,

* priblizno odredivanje zagadenosti organskim tvarima prema normi HRNB.B8.039,

+ odredivanje sagorljivih i organskih tvari prema normi HRN U.B1.024,

+ odredivanie lakih Cestica prema normi HRN B.B8.034,

+ optimalni udio vode prema normi HRN U.B1.038,

« kalifornijski indeks nosivosti prema normi HRN U.B1.042

* mineralo$ko-petrografski sastav prema normi HRN B.B8.003.

2.8.3.1.1  ZAHTJEVI KAKVOCE ZA ZRNATE KAMENE MATERIJALE
Kontrola kakvoce zrnatog kamenog materijala provodi se ispitivanjem u ovladtenom laboratoriju.
Granulometrijski sastav
Granulometrijska se krivulja zrnatog kamenog materijala mora nalaziti unutar danih granica u tablici
Uz uvjet iz tablice 5-01.1.1-1 zrnati kameni materijal mora zadovoljavati joS i ove granulometrijske uvjete:

+ udio zrna manijih od 0,02 mm ne smije biti ve¢i od 3%,
* promjer najveéeg zrna ne smije biti veci od polovine debljine sloja, odnosno max 63 mm, i
* stupanj neravnomjernosti, kao mjera dobre ugradljivosti materijala,

treba biti:
U = 262 64 15 do 100 za &ljunak, i
dio

U = 2% 0d 15 do 50 za drobljeni kameni material,

10
gdje je:

deo — promjer zrna pri kojem ima 60 % mase,
d1o — promjer zrna pri kojem ima 10 % mase.

Napomena: U pojedinim slu¢ajevima mogu se dopustiti i zrnati materijali s nesto drugacijim sastavima,
ako se ostalim ispitivanjima dokaze njihova uporabljivost i ako to odobri nadzorni inzenjer.

Grani¢no podrucje granulometrijskog sastava zrnatog kamenog materijala za nosivi sloj bez veziva

Otvor sita (kvadraticni) Prolaz kroz sito
[mm] [%]
0,1 2-15
0,2 3-20
0,5 7-28
1 13-38
2 20-48
4 29-60
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8 40-75
16 54-90
31,5 73-100
50 90
63 100

Udio zrna manjih od 0,02 mm smije biti i veci od 3% (ne veci od 5%) ukoliko se radi o ¢esticama kamenog
porijekla u podrucjima manjih dubina smrzavanja (blagih klimatskih uvjeta).

Kakvoca materijala mora biti takva da osigura zahtijevanu nosivost kolnika tijekom ukupnog projektiranog
vijeka trajanja.

Odredivanje organskih tvari

Uzorak se potopi u otopinu s reagensom, te se nakon odredenog vremena boja otopine iznad uzorka
usporedi s bojom standardne otopine. Ako je boja otopine iznad uzorka tamnija od standardne, u uzorku se
gravimetrijski odreduje udio organskih tvari i lakih Cestica.

Udio organskih tvari i lakih Cestica

Zrnati materijal ne smije sadrzavati viSe od 2% organskih tvari i lakih Cestica, kao Sto su drveni ostaci,
korijenje, Cestice uglienai sl.

Optimalna vlaga i maksimalna suha prostorna masa

Uzorak zrnatog kamenog materijala zbija se energijom modificiranog Proctorovog postupka (2,66 MN
m/m3). Rezultat ispitivanja je optimalna vlaga, tj. ona koli¢ina vode u uzorku koja omoguéuje maksimalnu

zbijenost materijala uz navedenu energiju, pri kojoj se dobiva maksimalna suha prostorna masa. Ugradnja
zrnatog kamenog materijala u nosivi sloj najbolja je pri optimalnoj vlazi.

Maksimalna suha prostorna masa po modificiranom Proctorovu postupku ovisi o mineralosko -
petrografskom sastavu materijala i njegovu granulometrijskom sastavu, a koristi se kao parametar pri odredivanju
stupnja zbijenosti ugradenog sloja.

Kalifornijski indeks nosivosti - CBR

Nosivost sloja ocjenjuje se na temelju laboratorijski odredenog kalifornijskog indeksa nosivosti - CBR.
CBR se odreduje na pokusnim tijelima zbijenim uz optimalnu vliagu prema normi HRN U.B1.042.

Zahtjevi za nosivost zrnatog kamenog materijala, izrazeni kao kalifornijski indeks nosivosti — CBR, jesu:

+ za prirodni Sljunak ili mjeSavinu $ljunka s manje od 50 % drobljenog kamenog materijala, najmanje 40
%, i

+ za drobljeni kameni materijal ili mjeSavinu prirodnog $ljunka s vie od 50 % drobljenog kamenog
materijala, najmanje 80 %.

Tablica 5-01.1.1-2 Fizicko-mehanicka svojstva zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja bez
veziva

Svojstvo Trazeni zahtjev, najvise

Oblik zrna-udio zrna nepovoljnog oblika (3:1), 40

(HRN B.B8.048) [%]

Upijanje vode, (HRN B.B8.031) [%] 1,6

Trodna, nekvalitetna zrna, (HRN B.B8.037) [%] 7

Otpornost prema smrzavanju natrijevim sulfatom. 19

Gubitak mase nakon 5 ciklusa, (HRN B.B8.044) [%]

Otpornost prema drobljenju i habanju po metodi Los 45
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Angeles, (HRN B.B8.045) [%] |

Fizicko-mehanicka svojstva

Prirodni i drobljeni zrnati kameni materijali moraju zadovoljavati zahtjeve prema tablici 5-01.1.1-2 u
pogledu oblika zrna, upijanja vode, trosnih (nekvalitetnih) zrna, otpornosti prema smrzavanju i otpornosti prema
drobljenju i habanju.

2.8.3.1.2 DOKUMENTACIJA O PRETHODNIM ISPITIVANJIMA MATERIJALA

Sukladno potpoglaviju 5-01.1.1 izvodacu ili proizvodacu se na temelju provedene kontrole kakvoce u
ovlastenom laboratoriju izdaje izvjeStaj o pogodnosti zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja bez
veziva.

IzvjeStaj o pogodnosti materijala potvrduje moguénost proizvodaCa da od sirovine, s postrojenjem koje
posjeduje, proizvede pogodan materijal za izradu nosivog sloja.

Takav izvjeStaj takoder potvrduje da veC proizvedena odredena koli¢ina materijala odgovara zahtjevima
kakvoce.

Dode li do bithe promjene granulometrijskog sastava u smislu odstupanja od grani¢nog podrucja ili
lokacije nalazista, narucitelj izvjetaja mora pribaviti novu dokumentaciju o kakvoci novog materijala.

Izvjestaj sadrZi:
> opéi dio s podacima o narucitelju, mjestu i datumu uzorkovanja, porijeklu i vrsti materijala, oviastenom

laboratoriju u kojem su ispitivanja obavljena, zahtjevima naruéitelja i normama prema kojima su ispitivanja
obavljena,

> rezultate laboratorijskih ispitivanja svojstava materijala navedenih u potpoglavlju zahtjeva kakvoce za
zrnate kamene materijale,

> zaklju¢ak u kojem se daje misljenje o pogodnosti zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja
bez veziva.

Ispitivanje pogodnosti provodi se na reprezentativnim uzorcima u €ijem uzorkovanju obavezno sudjeluju
predstavnici ovladtenog laboratorija i narucitelja izvjeStaja.

Ako dode do bitne promjene svojstava zrnatog materijala zbog promjene stijenske mase u kamenolomu, ili
zbog promjene u tehnologiji proizvodnje zrnatog kamenog materijala, kao i do bitne promjene granulometrijskog
sastava sedimentnog kamenog materijala ili promjene lokacije nalazista, naruCitelj izvjeStaja treba pribaviti
dokumentaciju o kakvo¢i novog materijala i predati ju nadzornom inZenjeru.

IzvjeStaj o pogodnosti materijala se u originalu predaje nadzornom inZenjeru, a vrijedi najvie godinu
dana.
2.8.3.1.3  ZAHTJEVI KAKVOCE ZA UGRABENI NOSIVI SLOJ

ZavrSeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva mora zadovoljavati zahtjeve propisane u
projektu. Ako nije drugacije odredeno, moraju biti zadovoljeni zahtjevi za modul stisljivosti, stupanj zbijenosti,
granulometrijski sastav, ravnost povrsine sloja, visinu i debljinu, te polozaj i nagib sloja iz ovih tehnickih uvjeta.

Modul stisljivosti i stupanj zbijenosti

Na ugradenom sloju od zrnatog kamenog materijala ispituju se, nakon geodetskog prijama u pogledu
visina i polozaja, sljedec¢a svojstva:
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* modul stisljivosti metodom kruZne plo¢e prema HRN U.B1.046, i
* stupanj zbijenosti ispitivanjem prostorne mase prema normi HRNU.B1.016.

Modul stiSljivosti i stupanj zbijenosti nosivog sloja bez veziva moraju zadovoljavati zahtjeve iz donje
tablice.

Zahtjevi za ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva

Slojevi koji dolaze iznad nosivog sloja Trazeni zahtjevi, najmanje

od mehanicki zbijenog zrmatog Modul stigljivosti Stupanj zbijenosti
kamenog materijala Ms [MN/m2] Sz [%]

Asfaltni zastor, bitumenizirani nosivi
sloj i nosivi sloj stabiliziran hidrauli¢nim 50 95
vezivom ukupne debljine > 40 cm

Asfaltni zastor i bitumenizirani nosivi
sloj ukupne debljine > 15 cm ili asfaltni

zastor, bitumenizirani nosivi sloj i nosivi 80 98
sloj stabiliziran hidrauliénim vezivom

debljine od 30 cm do 40 cm

Asfaltni zastor i bitumenizirani nosivi 100 100

sloj ukupne debljine < 15 cm

Granulometrijski sastav

Granulometrijski sastav materijala mora zadovoljavati zahtjeve kakvoCe za zrnate kamene materijale,
uzorkovan na mjestu ugradnje, a prije zbijanja.

Ravnost povrsine sloja

Ravnost povrsine mjeri se kao odstupanje povrsine sloja od letve duljine 4 m. Odstupanje od letve smije
biti najvise 20 mm.

Visina i polozaj

Visinski poloZaj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem na mjestima ispod rubova kolnika,
te sredine kolnika, a odstupanja mogu biti najvise + 15 mm.

[znimno, uz odobrenje nadzornog inZenjera, odstupanja nanize mogu biti do najviSe -30 mm, s time da se
za visinu odstupanja izvede nadomjestak sliedecim slojem na troSak izvodaca.

Nagib
U pravilu, nagib mora biti jednak popre¢nom i uzduznom nagibu projektirane povrsine.

Odstupanja ne smiju biti ve¢a od + 0,4 % apsolutno od nagiba zadanog projektom.

2.8.31.4 DOKUMENTACIJA O TEKUCIM | KONTROLNIM ISPITIVANJIMA
Potrebna dokumentacija za tekuca ispitivanja sukladna je potpoglavlju 5-01.3.2.

Potrebna dokumentacija za kontrolna ispitivanja sukladna je potpoglaviju 5-01.3.2.
2.8.3.2 PROIZVODNJA, PRIJEVOZ | UGRADNJA

2.8.3.21 PROIZVODNJA ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA
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Zrnati kameni materijal za izradu mehanicki zbijenog nosivog sloja proizvodi se drobljenjem odminirane
stijenske mase, ili drobljenjem vecih valutica $ljunka (batuda) u drobilisnim postrojenjima.

Prirodni Sljunak ili prirodna sipina za izradu nosivog sloja dobivaju se odsijavanjem nadzrnja, koja se
nakon toga mogu predrobiti na odgovarajuéu granulaciju.

Ako u proizvedenom ili prirodnom zrnatom materijalu nedostaju zrna odredene granulacije,
granulometrijski sastav se moze korigirati dodatkom odgovarajuce frakcije zrnatog kamenog materijala. Pri tome
mjeSavinu zrnatog kamenog materijala treba dobro homogenizirati.
2.8.3.22 PRIJEVOZ ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA

Proizvedeni ili prirodni zrnati kameni materijal prevozi se do mjesta ugradnje pogodnim prijevoznim
sredstvima.
2.8.3.2.3 UGRADNJA ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA

Nosivi sloj od mehaniéki zbijenog zrnatog kamenog materijala kao dio kolni¢ke konstrukcije ugraduje se, u
pravilu, izmedu posteljice i vezanog nosivog sloja (cementna stabilizacija, BNS). Pri rekonstrukciji postojecih
cesta, katkada se na postojecu asfaltnu podlogu ugraduje nosivi sloj koji ima ulogu izravnavajuceg sloja, na koji
se zatim dograduju ostali slojevi kolnicke konstrukcije.

Uvjeti za podlogu

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala moze se raditi kada nadzorni inZenjer preuzme posteljicu te
odobri poéetak rada. Nadzorni inzenjer provjerava: ravnost, projektiranje nagiba, pravilno izvedenu odvodnju,
polozaj i traZzene uvjete kakvoce.

Izvoda¢ je duzan odrzavati posteljicu u stanju u kakvom je bila u vrijeme preuzimanja od nadzornog
inZenjera. Ako iz bilo kojeg razloga dode do osteenja posteljice, izvodaé ju je duzan ponovno dovesti u stanje
koje odgovara traZzenim zahtjevima i 0 tome podnijeti dokaze nadzornom inZenjeru.

Vremenski uvjeti
Nosivi se sloj ne smije ugradivati na smrznutu podlogu, kao niti od smrznutog materijala.

Takoder, poslije obilnije kiSe i otapanja snijega treba priCekati sa zbijanjem dok se suviSna voda ne ocijedi
iz materijala.

lzrada

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala moZe se na uredenoj posteljici raditi navoZenjem zrnatog
kamenog materijala i razastiranjem pomocu grejdera, te zbijanjem i razastiranjem zrnatog kamenog materijala
pomocu razastiraca (finiSera) i zbijanjem.

U oba slucaja odredena se koli¢ina materijala razastire s takvim nadviSenjem da se nakon zbijanja dobije
sloj projektirane debljine, Sto se odreduje na pokusnoj dionici.

U radu treba paziti da ne dode do segregacije zrnatog materijala. Dogodili se to, segregirana mjesta treba
zamijeniti homogenim materijalom.

Prije zbijanja i tijekom zbijanja treba regulirati viaznost materijala tako da bude oko optimalne vlage
odredene po normi HRN U.B1.038.

Zbijanje po€inje nakon zavrSenog planiranja i profiliranja.
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Zbijanje se obavlja vibracijskim strojevima: vibroploama, kompaktorima, vibrovaljcima ili valicima s
gumenim kota¢ima, kombiniranim valjcima s gumenim i metalnim kota¢ima, posebno ili u kombinaciji.

Zbijanje treba obavljati paZljivo, nakon razastiranja materijala, preko cijele povrsine sloja. Valjci ifili uredaji
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 - mozai¢nog izgleda.

Sva mijesta koja mozda nisu dostupna strojevima za zbijanje treba zbiti drugim sredstvima i naginima u
skladu sa zahtjevima. Takva mjesta kao i nacine rada odobrava nadzorni inzenjer, a na prijedlog izvodaca.

Svi zahtjevi za ugradeni sloj moraju biti zadovoljeni prije polaganja iduéeg sloja. Zbijanje sloja mora se
ponoviti, ako je u razdoblju izmedu ugradnje nosivog sloja i slijedeeg sloja kolni¢ke konstrukcije doslo do
smrzavanja, jacih oborina, oStecenja zbog gradilisnog prometa ili naknadnih radova na postojecem sloju.

2.8.3.3 OSIGURANJE KAKVOCE MATERIJALA | RADOVA

Pod osiguranjem kakvoce nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva podrazumijeva se niz
postupaka opisanih i definiranih u tehnickim uvjetima, Ciji je konacni cilj dobivanje pogodnog nosivog sloja
kolniCke konstrukcije.

Razlikuju se dvije vrste aktivnosti:

» aktivnosti prije poCetka izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva, i

* ispitivanja tijekom izrade nosivog sloja o zrnatog kamenog materijala bez veziva.

2.8.3.31 POSTUPCI PRIJE POCETKA IZRADE NOSIVOG SLOJA OD ZRNATOG KAMENOG

MATERIJALA BEZ VEZIVA

Postupci prije poetka izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva jesu:

« prethodno ispitivanje materijala s ocjenom pogodnosti, i

« odredivanije tehnologije ugradnje na pokusnoj dionici.

Svi ovi postupci obveza su izvodaca. Izvoda¢ ih o svom troSku mora obaviti pravodobno, prije podetka
izvodenja radova.

lzvoda€ radova obvezan je rezultate svih prethodnih ispitivanja predati nadzornom inZenjeru na uvid i
suglasnost.

Prethodno ispitivanje materijala s ocjenom pogodnosti

Prethodno ispitivanje materijala sluzi kao dokaz upotrebljivosti tog materijala za izradu nosivog sloja, a
provodi se u skladu s potpoglavljem kontrole kakvoce.

Rezultati prethodnih ispitivanja materijala, na temelju kojih se daje ocjena pogodnosti, predaju se
nadzornom inZenjeru u obliku izvjeStaja o ispitivanju pogodnosti za izradu nosivog sloja od zrnatog kamenog
materijala bez veziva, u originalu.

[zvjestaj sadrZi:

> op¢i dio s podacima o narucitelju, mjestu i datumu uzorkovanja, porijeklu i vrsti materijala, ovlastenom

laboratoriju u kojem su ispitivanja obavljena, zahtjevima narucitelja i normama prema kojima su ispitivanja
obavljena,

> rezultate laboratorijskih ispitivanja svojstava materijala navedenih u potpoglavlju kontrole kakvoce, i
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> zaklju¢ak s misljenjem o pogodnosti zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja bez veziva.
Odredivanje tehnologije ugradnje na pokusnoj dionici

Pokusna dionica sluzi kao dokaz da se sa zrnatim kamenim materijalom, uz odgovarajucu tehnologiju
ugradnje, moze izraditi nosivi sloj kolnika kakvoce propisane u projektu ili tehni¢kim uvjetima.

Prije dopreme materijala na mjesto ugradnije, izvoda¢ predaje nadzornom inZenjeru izvjestaj o pogodnosti
zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja, na temelju ¢ega nadzorni inZenjer odobrava izradu pokusne
dionice.

OdsjeCak ceste za pokusnu dionicu odreduje nadzormni inZenjer na prijedlog izvodaca.

Na pokusnoj dionici utvrduje se broj prijelaza i vrsta strojeva za zbijanje, u svrhu provjere postizanja
propisanih parametara kakvoce.

Kakvoca ugradenog sloja na pokusnoj dionici provjerava se ispitivanjem:

* visine, polozaja i nagiba geodetskim snimanjem,

* modula stisljivosti (kruznom plo¢om promjera 300 mm) [MN/m2],

* stupnja zbijenosti [%)],

* ravnosti povrsine [mm], i

* debljine sloja [cm].

Provjeru obavlja nadzorni inZenjer, a troSkove ispitivanja snosi izvoda¢ radova.

Kada je na pokusnoj dionici ustanovljen nacin rada strojeva za zbijanje, kojim se postize trazena kakvoéa
sloja, nadzorni inZenjer odobrava izradu tog sloja.

Postoji li pozitivno iskustvo o zrnatom kamenom materijalu i o ucinku strojeva za zbijanje ovog nosivog
sloja, pokusna dionica nije potrebna.
2.8.3.3.2 ISPITIVANJA TIJEKOM IZRADE NOSIVOG SLOJA OD ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA

BEZ VEZIVA

Ispitivanja koja se obavljaju tijekom izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva jesu:

« tekuca ispitivanja, i

* kontrolna ispitivanja.

Tekuca ispitivanja

Tekuéa ispitivanja obavlja (osigurava) izvodag, preko svog ovlastenog laboratorija, ili ako ga ne posjeduie,
preko drugog ovlastenog laboratorija. Ta ispitivanja sluZe za ocjenu kakvoée izvedenog sloja, na osnovi éega se
pristupa kontrolnim ispitivanjima.

Tekuéa ispitivanja obuhvaéaju:
* ispitivanje modula stisljivosti kruznom plo¢om promjera 300 mm na svakih 500 m2, ili

* stupnja zbijenosti volumometrom u odnosu na maksimalnu zbijenost po modificiranom Proctorovu
postupku, najmanje na svakih 500 m2, li

* nuklearnim denzimetrom, najmanje na svakih 500 m2, ili
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+ ispitivanje modula stisljivosti kruZnom plo¢om promjera 300 mm i stupnja zbijenosti volumometrom u
odnosu na maksimalnu zbijenost po modificiranom

Proctorovu postupku, ili denzimetrom, najmanje na svakih 1000 m2,
« ispitivanje granulometrijskog sastava, najmanje na svakih 3000 m2,

* ispitivanje ravnosti povrsine sloja letvom duljine 4 m, na svakom popre¢nom profilu ili prema zahtjevu
nadzornog inzenjera, i

« ispitivanje sloja po visini, polozaju i nagibu geodetskim snimanjem.

Neposredno po obavljenim tekucim ispitivanjima, izvodac radova rezultate ispitivanja, u pisanom obliku,
dostavlja nadzornom inZenjeru.

Po zavrSetku radova rezultati ispitivanja u okviru tekucih ispitivanja prikazuju se u pisanom izvjesStaju koji
sadrzi:

> opéi dio s podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijebljenom kamenom materijalu,
> podatke 0 opsegu tekucih ispitivanja prema tehni¢kim uvjetima (program ispitivanja),

> podatke o izvrSenom opsegu tekucih ispitivanja,

> rezultate tekuéih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena i

> zaklju¢ak o kakvoci izvedenih radova.

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja nosivog sloja obavlja (osigurava) investitor, preko ovlastenog laboratorija, u svemu
prema potpoglaviju 0-19, a zajedno s tekuéim ispitivanjima sluze kao potvrda postignute kakvoce sloja kolni¢ke
konstrukcije. Kontrolna ispitivanja se provode nakon obavljenih tekuéih ispitivanja i potvrde kakvocée sloja u
pogledu zbijenosti, ravnosti, visine, poloZaja i nagiba.

Opseg kontrolnih ispitivanja je takav da na dva tekuéa ispitivanja dolazi jedno kontrolno ispitivanie.

Po zavrSetku radova rezultati kontrolnih ispitivanja prikazuju se u pisanom izvjeStaju koji sadrzi:

> opci dio s podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijebljenom kamenom materijalu,

> podatke o0 opsegu kontrolnih ispitivanja prema tehni¢kim uvjetima (program ispitivanja),

> podatke o izvrSenom opsegu kontrolnih ispitivanja,

> rezultate kontrolnih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena,

> zaklju€ak o kakvoéi izvedenih radova, na temelju tekucih i kontrolnih ispitivanja,

> ispitivanje sloja po visini i poloZaju geodetskim snimanjem.

Na osnovi rezultata tekucih i kontrolnih ispitivanja investitor, odnosno njegov nadzorni inZenjer, donosi
kona¢nu ocjenu o kakvoéi izvedenog sloja.
2.8.3.3.3 PREUZIMANJE IZVEDENOG SLOJA

Ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva, preuzima nadzorni inZenjer na osnovi
zadovoljenih zahtjeva iz ovih tehnickih uvjeta.

Sve moguce manjkavosti prema tim zahtjevima izvoda¢ mora otkloniti o svom tro$ku, ukljuCujuéi i sva
dodatna ispitivanja i mjerenja koja je potrebno provesti da se ustanovi valjanost sanacije.
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Ako nakon preuzimanja nosivog sloja dode do njegovog oStecenja uslijed vremenskih nepogoda ili iz bilo
kojeg drugog razloga, sloj se mora popraviti i dokazati njegova kakvoca prije izrade slijedeceg sloja kolnike
konstrukcije.

2.8.3.3.4 DOKUMENTACIJA O DOKAZU KAKVOCE
> |zvjeStaj o pogodnosti materijala,
> |zvjestaj o tekuéim ispitivanjima,
> |zvjestaj o kontrolnim ispitivanjima,
> |zvjestaj o kontrolnim ispitivanjima sloja geodetskim snimanjem,

> |zvjeStaj nadzornog inZenjera o izvedenim radovima.

2834 OBRACUN RADA
Ovaj rad mjeri se i obraCunava u kubi¢nim metrima ugradenog materijala u zbijenom stanju.

Za obra¢un se uzimaju obiéno dimenzije iz projekta, ako odredbom nadzornog inZenjera nije doSlo do
nekih izmjena.

Pla¢a se po ugovorenoj jedini¢noj cijeni za kubiéni metar ugradenog sloja u zbijenom stanju, u koju su
uracunani svi troSkovi nabave materijala, njegova prijevoza, ugradnje i svega Sto je potrebno za potpuno
dovrsenje rada.

2.84. ASFALTNI SLOJEVI
OPCI DIO

Izvoditelj radova je duZan obavljati (osigurat) kontrolu asfaltnih slojeva koji moraju prema svemu
odgovarati zahtjevima iz projekta. Osiguranje kvalitete podrazumijeva provedbu niza aktivnosti s ciliem postizanja
propisane kvalitete asfaltnih slojeva sukladno zahtjevima tehnickih uvjeta iz ovog projekta.

Kontrolukvaliteteizvestiuokvirutehni¢kih uvjetazaradovenacestama, apremavazeéimnormama:
EN 12591 (cestogradevni bitumen),

HRN EN 13108-1 (asfaltbeton),

HRN EN 14023 (bitumen i bitumenska veziva),

HRN EN 13043 (agregati za bitumenske mjeSavine).

ZAHTJEVI KAKVOCE

Granulometrijski sastav i minimalni udio bitumena u bitumenskim mjeSavinama od asfaltbetona za
habajuce slojeve mora zadovoljavati uvjete navedene u tablici 1.
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Asfaltbeton za habajuce slojeve (empirijski pristup)
Tocka norme Otvori okaca | l I
SRt ioea g AC 4 surf AC 8 surf AC 11 surf AC 16 surf
Prolaz kroz sito, %(m/m)
22,4 100
16 100 90 do 100
11,2 100 90 do 100
8 100 90 do 100 70 do 92 56 do 84
Granulometrijski sastav,
& @ 4 90 do 100 54 do 84 42 do 72 35 do 65
tocka 5.3.1.2
2 55 do 75 33 do 58 25 do 50 22 do 47
1 37 do 58 20 do 45 16 do 41 14 do 39
0,25 17 do 33 8 do 30 6 do 27 5do 24
0,063 6,0 do 15,0 3,0do 11,0 3,0 do 10,0 2,0do 10,0

Minimalni udio
bitumena,
totka 5.3.1.3 ®

) jspituje se proma normi HRN EN 12697-2
©) topivi udio bitumena odreduje se prema normi HRN EN 12697-1 ili HRN EN 12797-39
© pri odredivanju minimalnog udjela bitumena aktualne bitumenske mje3avine (Ba), Bmin se korigira faktorom o (x=2,65/pa)
(pa je prividna gustoca smjese agregata u aktualnoj bitumenskoj mje3avini, odredena proma normi HRN EN 1097-6 i izraZona u Mg/m?)

(c)
Bmin Bmin4,0 BmiM.O Bmin4.0 BmiM,O

Granulometrijski sastav i minimalni udio bitumena u bitumenskim mjeSavinama od asfaltbetona za vezne
slojeve mora zadovoljavati uvjete navedene u tablici 2.

Asfaltbeton za vezne slojeve (empirijski pristup)
Tocka norme Otvori okaca 2 I R
ViRl B 43085 St AC 16 bin AC 22 bin
Prolaz kroz sito, %(m/m)
31,5 100
22,4 100 90 do 100
16 90 do 100 58 do 82
11,2 5
Granulometrijski sastav, 8 48 do 68 36 do 57
totka 5.3.1.2 @ 4 34 do 50
2 22 do 40 19 do 35
1 13 do 32 12 do 30
0,25 5do 22 6 do 20
0,063 2do 10 2do 10
Minimalni udio
bitumena’ Bmin(C) BminS.O Bmin3,0
totka 5.3.1.3 ®
@) ispituje se prema normi HRN EN 12697-2
®) topivi udio bitumena odreduje se prema normi HRN EN 12697-1 ili HRN EN 12697-39
© pri odredivanju minimalnog udjela bitumena aktualne bitumenske mjesavine (Bakt), Bmin se korigira faktorom o («=2,65/pa)
(pa je prividna gustoca smjese agregata u aktualnoj bitumenskoj mjesavini, odredena prema normi HRN EN 1097-6 i izraZena u Mg/m’)

Granulometrijski sastav i minimalni udio bitumena u bitumenskim mjeSavinama od asfaltbetona za nosive
slojeve moraju zadovoljavati uvjete navedene u tablici 3.
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Asfaltbeton za nosive slojeve (empirijski pristup)
Tocka norme Otvori okaca sita,
LiRN BN 1371082 shim AC 16 base AC 22 base AC 32 base
Prolaz kroz sito, %(m/m)
45 100
31,5 100 90 do 100
22,4 100 90 do 100
16 90 do 100 = 57 do 84
11,2 = 57 do 83
Granulometrijski sastav, 3 56 do B4 3 do 66
o 5 o
totka 5.3.1.2 @
4 35 do 65 29 do 59
2 22 do 47 18 do 43 15 do 40
1 14 do 39 11 do 36 9 do 34
0,25 5do 24 5do 22 5 do 21
0,063 2,0do 10,0 2,0 do 10,0 2,0 do 10,0
Minimalni udio bitumena, ©
tocka 5.3.1.3 (b) Bmin Bmin3,0 Bmin3,0 Bmin3,0
@) ispituje se prema normi HRN EN 12697-2
© topivi udio bitumena ispituje se prema normi HRN EN 12697-1 ili HRN EN 12697-39
© pri odredivanju minimalnog udjela bitumena aktualne bitumenske mje3avine (Bax), Bmin se korigira faktorom o (x=2,65/pa)
(pa je prividna gustoca smjose agregata u aktualnoj bitumenskoj mjesavini, odredena prema normi HRN EN 1097-6 i izraZona u Mg/m’)

NajviSe i najnize dopustene temperature bitumenskih mjeSavina od asfaltbetona, izmjerene prema normi
HRN EN 12697-13, a ovisno o vrsti i tipu upotrijebljenog bitumena navedene su u tablici A15.

Temperatura bitumenske mjesavine, °C

Vrste i tipovi upotrijebljenog bitumena NajniZa dopustena Najvisa dopustena
temperatura® temperatura®
35/50 195
N 50/70 180
Cestogradevni bitumen
70/100 180
160/220 obvezno navodi proizvodaé 170
25/55-55 bitumenske mjezavine (©)
Polimerom modificirani 45/80-65 obvezno navodi proizvodac
bitumen 45/80-55 bitumenske mjesavine
10/40-65

(a)

pri isporuci
®) bilo gdje u proizvodnom pogonu

© HRN EN 13108-1:2007/1spr:2008, tocka 5.2.10

Osiguranje kakvoce materijala i radova

Izvoda¢ pribavlja dokaze upotrebljivosti svih sastavnih materijala (za bitumen, agregat i punilo, te
bitumensku mjeSavinu): Izjave o sukladnosti, Potvrde o sukladnosti, TehniCku uputu i Oznaku sukladnosti kojom
proizvodac potvrduje da su svojstva sastavnih materijala i mjeSavine sukladna zahtjevima iz projekta.

Dokaze o upotrebljivosti svih sastavnih materijala za asfaltne radove izvoda predaje nadzornom
inZenjeru na suglasnost.

lzvoda¢ treba provoditi viastiti nadzor procesa proizvodnje asfaltnih mjeSavina. Prije pocetka rada pri
asfaltnom postrojenju mora biti uskladiStena dovoljna koli¢ina materijala za kontinuiranu proizvodniju.

Asfaltna mjeSavina moze se polagati samo na podlogu koja je ispitana i koju je preuzeo nadzorni inZenjer.
U svrhu kontrole kvalitete asfaltnih slojeva provode se tekuéa i kontrolna ispitivanja sastavnih materijala,
proizvedene bitumenske mjeSavine i izvedenog asfaltnog sloja.

o Tekuda ispitivanja

Ispitivanja obavlja izvoda¢ radova ili ih moze povjeriti laboratoriju akreditiranom prema HRN EN ISO/IEC
17025 za metode ispitivanja propisane ovim projektom.
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Tekuca kontrola agregata

Tekuca kontrola kvalitete krupnog, sitnog i mijeSanog agregata, te punila od kojeg je svaka bitumenska
mjeSavina proizvedena, provodi se sukladno tablici 1, za svaku mjeSavinu predvidenu ovim projektom. Pisani
izvjeStaj o provedenim ispitivanjima izvodac¢ asfalterskih radova mora predati nadzornom inZenjeru najkasnije pet
dana od dana uzorkovanja.

Tablica 1. Vrste, ispitne metode i ucestalost tekucih ispitivanja agregata

Tehnicka svojstva meto dtlaspltne Ucestalost
Granulometrijski sastav HRN EN 933-
Udio sitnih Cestica 1
HRN EN 933-
i 3ili
Krupni agregat Indeks oblika ili oblik zrma
HRN EN 933-
4
Gustoca i upijanje vode 1097_6HRN EN
Granulometrijski sastav HRN EN 933 1 isotivan
o - ispitivanje
Sitni~ agregat Udio sitnih Gestica 1
0/2
: Kvaliteta sitnih estica 9 HRN EN 933-
mijesani
agregat 0/4
Upijanje vode 1097_6HRN EN
Granulometrijski sastav 10 HRN EN 933-
Punilo
Gusto¢a dodanog punila 1 097_7HRN EN

Tekuda kontrola bitumena

Tekuca kontrola kvalitete bitumena od kojeg je svaka bitumenska mjeSavina proizvedena, provodi se
sukladno tablici 2. Pisani izvjeStaj o provedenim ispitivanjima izvoda¢ asfalterskin radova mora predati
nadzornom inzenjeru najkasnije pet dana od dana uzorkovanja.

Tablica 2. Vrste, ispitne metode i uCestalost tekucih ispitivanja bitumena

Tehnicka svojstva Ispitne Ucestalost
metode
Cestograde Penetracija na 25°C (Pen), 0,1 HRN EN 1 ispitivanie
vni bitumen mm 1426 pitivan)
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, . o HRN EN
TocCka razmekSanja (PK), °C 1497

HRN EN

Tocka loma po Fraassu, °C 12593

Tekuca kontrola proizvedene bitumenske mjeSavine

Uzorci za tekuéu kontrolu kvalitete proizvedene bitumenske mjeSavine uzimaju se na mjestu ugradnje
sukladno zahtjevima norme HRN EN 12697-27.

Vrste ispitivanja, ispitne metode i uCestalost ispitivanja bitumenskih mje$avina od asfaltbetona navedeni
su u tablici 5.

IzvjeStaje i zapise o provedenom tekuéem ispitivanju proizvedene bitumenske mjeSavine, izvodad je
duzan je predati nadzornom inzenjeru u roku od najviSe pet dana nakon uzorkovanja.

Tekuca kontrola izvedenog sloja

Vrste ispitivanja, ispitne metode i uéestalost ispitivanja izvedenih slojeva od asfaltbetona navedeni su u
tablici 6.

Nakon $to je asfaltni sloj izveden izvoda€ je duzan izraditi geodetski snimak cijelog sloja po visini i
polozaju. Snimaju se karakteristiéne tocke u popreénom profilu i to na svakih 50 m: os, lijevi rub i desni rub sloja.

Kada je asfaltni sloj izveden, sve aktivnosti kao i rezultati ispitivanja provedenih u svrhu tekuce kontrole,
prikazuju se u pisanom izvjeStaju. lzvjeStaje i zapise o provedenom tekucem ispitivanju izvedenog sloja, izvoda¢
je duzan predati nadzornom inzenjeru u roku od najvise pet dana nakon uzorkovanja, odnosno nakon zapocetog
ispitivanja.

e  Kontrolna ispitivanja

Ispitivanja obavlja investitor ili 0 njegovu troSku, pravna osoba po njegovu izboru, osposobljena za takvu
vrstu poslova.

Kontrolna ispitivanja agregata

Uzorci agregata u svrhu provedbe kontrolnih ispitivanja uzimaju se na skladiSnom prostoru asfaltne baze.
Ispitni uzorci agregata uzimaju se sukladno normi HRN EN 932-1 u prisustvu nadzornog inzenjera ili njegovog
opunomocenika, te u prisustvu predstavnika proizvodaca bitumenskih mjeSavina. Zapisnik o uzorkovanju mora
sadrzavati dovoljan broj podataka relevantnih za potpunu identifikaciju uzetih uzoraka. Vrsta ispitivanja, ispitne
metode i uCestalost kontrolnih ispitivanja agregata navedeni su u tablici 3. Za vezni i nosivi sloj provode se
kontrolna ispitivanja krupnog i mijeSanog agregata, te punila. Za habajuéi sloj provode se kontrolna ispitivanja
krupnog, sitnog i mijeSanog agregata, te punila.

Tablica 3. Vrste, ispitne metode i uéestalost kontrolnih ispitivanja agregata

Tehnicka svojstva Ispitne Ucestalost
metode
..g Granulometrijski sastav HRN EN
0 -
5 Udio sitnih cestica 933-1 1 uzorak
© prije pocetka
< .
: i o | e
- 933-3 i
Indeks oblika ili oblik zrna
HRN EN
9334
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N HRN EN
Otpornost na predrobljavanje, «Los Angeles» 1097-2
- HRN EN
Polirnost 1097-8
HRN EN
Otpornost na smrzavanje-odmrzavanje ili | 1367-11li
magnezijev sulfat u slu¢aju da je W4 vece od 1 HRN EN
1367-2
T HRN EN
Gustoca i upijanje vode 1097-6
. Granulometrijski sastav HRN EN
S Udio sitnih Gestica 9331
g-;’ HRN EN
(o)) . o v .
g Kvaliteta sitnih Cestica 933-9
= - HRN EN
= Uglatost zrna (koeficijent protoka) 933-6
. HRN EN
Upijanje vode 1097-6
. HRN EN
Granulometrijski sastav 933-10
Ocjena kvalitete sitnih Cestica HRN EN
o (metilensko plavilo) 933-9
=
>
a o ; . , HRN EN
Supljine suhozbijenog punila po Rigdenu 1097-4
. y . HRN EN
Promjena toCke razmek3anja (A PK) 13179-1
. , HRN EN
Gustoca dodanog punila 1097-7

*ispituje se samo za habajuci sloj

Kontrolna ispitivanja bitumena

Uzorci bitumena u svrhu provedbe kontrolnih ispitivanja uzimaju se na skladiSnom prostoru asfaltne baze.
Ispitni uzorci bitumena uzimaju se sukladno normi HRN EN 58 u prisustvu nadzornog inzenjera ili njegovog
opunomocenika, te u prisustvu predstavnika proizvodaca bitumenskih mjeSavina. Zapisnik o uzorkovanju mora
sadrzavati dovoljan broj podataka relevantnih za potpunu identifikaciju uzetih uzoraka. Vrsta ispitivanja, ispitne
metode i uCestalost kontrolnih ispitivanja cestogradevnog bitumena, navedeni su u tablici 4.

Tablica 4. Vrste, ispitne metode i ucestalost kontrolnih ispitivanja bitumena
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Tehnicka svojstva Ispitne Ucestalost
metode
Penetracija na 25°C (Pen), 0,1 HRN EN
mm 1426
Cestograde y i o HRN EN Co
vni bitumen Tocka razmeksanja (PK), °C 1497 1 ispitivanje
. o HRN EN
Tocka loma po Fraassu, °C 12593

Kontrolna ispitivanja proizvedene bitumenske mjeSavine

Uzorci bitumenskih mjeSavina u svrhu provedbe kontrolnih ispitivanja uzimaju se na mjestu ugradnje.
Ispitni uzorci bitumenskih mjeSavina uzimaju se sukladno normi HRN EN 12697-27 u prisustvu nadzornog
inZenjera ili njegovog opunomocenika, te u prisustvu predstavnika izvodaca radova. Zapisnik o uzorkovanju mora
sadrzavati dovoljan broj podataka relevantnih za potpunu identifikaciju uzetih uzoraka. Vrsta ispitivanja, ispitne
metode i uCestalost kontrolnih ispitivanja bitumenskih mjeSavina od asfaltbetona, navedeni su u tablici 5.

Tablica 5. Vrste, ispitne metode i ucestalost tekucih i kontrolnih ispitivanja proizvedenog asfaltbetona

Ucestalost ispitivanja/

. Metoda Tekucéa ispitivanja Kontrolna ispitivanja
Svojstvo T
ispitivanja
b bi su b bi s
ase n rf ase n urf
. . HRN EN
Udio veziva 12697-1
2
Granulometri HRN EN uzorka
jski sastav 12697-2 2 1| (AC11),
Koncentraci uzorka | uzorak k1 k1 k1 k1
a Suplina uzora uzora uzora uzora
Pl HRN EN (AC16)
12697-8
Ispuna
Supljina bitumenom
djelovagj:epomoflggz HRN EN - - -
(omier ITSR) 12697-12
svakih 25 t svakih 25 1
Temperatura HRN EN i [
P 12697-13
kod svakog uzorkovanja kod svakog uzorkovanja

Kontrolna ispitivanja izvedenog nosivog sloja

Vrste, ispitne metode i uCestalost kontrolnih ispitivanja izvedenog bitumeniziranog sloja navedeni su u

tablici 6.
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Nadzorni inZenjer preuzet Ce izvedeni bitumenizirani sloj temeljem rezultata tekucih i kontrolnih ispitivanja,
prema zahtjevima tehnickih uvjeta iz ovog projekta. Ukoliko propisani parametri kvalitete proizvedene asfaltne
mjeSavine, odnosno izvedenog asfaltnog sloja ne zadovoljavaju propisane zahtjeve, izvoda¢ radova ¢e o svom
troSku ukloniti dio nekvalitetno izvedenog asfaltnog sloja i nadomijestiti ga novim slojem propisane kvalitete.

Tablica 6. Vrste, ispitne metode i ucestalost tekucih i kontrolnih ispitivanja izvedenih slojeva od

asfaltbetona
Ucestalost ispitivanja/
Svojstvo o .Mett_)da Tekuca ispitivanja Kontrolna ispitivanja
ispitivanja
s . . surf E . E surf
ase in ase in
Stupan; ) )
zbijenosti
: HRN EN uzorka uzorka
Koncentracij 12697-8 2 1| (AC11), 2 1| (AC11)
a Supljina uzorka | uzorak 1 uzorka | uzorak 1
B uzorak uzorak
Debljina HRN EN (AC16) (AC16)
sloja 12697-36
Gustoca HRN EN
sloja®, Mg/m? 12697-6:2003
Slijeplienost* 1 1
* N/mm? ALP A-Stb i " | uzorak i " | uzorak
Dubina HRN EN
teksture*™, mm 13036-1:2004
Ravnost, IRI prEN Uku Uku
(M/km) 13036-5 pna duljina pna duljina
sloja sloja
i _ | izvedenog i _ | izvedenog
L e tijekom tijekom
Hvatljivost**, . .
jednoga jednoga
H radnoga radnoga
dana dana
Visina sloja - Svaki profil Svaki profil
Poprecni —_ _—
pad - Svaki profil Svaki profil
Polozal : Svaki profi Svaki profi

izvedenog sloja

*uzorci se uzimaju buSenjem originalnih jezgri @ 150 mm

**ispituje se samo na habaju¢em sloju AC 11 surf

OBRACUN RADA
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Koli¢ina obavljenih radova mjeri se kvadratnim metrima gornje povrSine stvarno poloZenog i ugradenog
asfaltnog sloja sukladno projektu.

Utvrdene koli¢ine pla¢aju se po ugovorenim jediniénim cijenama za kvadratni metar. U cijeni su sadrZani
svi troSkovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne mjeSavine, prijevoz, oprema i sve ostalo Sto je
potrebno za izvodenje radova.

2841 BITUMENSKA EMULZIJA ZA SLJEPLJIVANJE SLOJEVA

Bitumenska se emulzija upotrebljava za sljepljivanje asfaltnih slojeva medusobno ili za sljepljivanje
asfaltnog sloja s bilo kojom drugom podlogom. Nanosi se prskanjem u jednolikom sloju na suhu i €istu povrsinu.
KoliCina emulzije ovisi o stanju povrSine podloge s obzirom na vrstu i teksturu.

Ovisno o vrsti kamenog materijala u podlozi, upotrebliava se polustabilna anionska ili kationska
bitumenska emulzija, s najmanje 55 %(m/m) bitumena.

Za poboljSanje povezanosti asfaltnih slojeva moze se upotrijebiti i kationska polimerna bitumenska
emulzija. Polimerna bitumenska kationska emulzija upotrebljava se obvezno pri prskanju podloge na koju se
polaze asfaltna mjeSavina nacinjena na bazi polimerom modificiranog bitumena.

Laboratorijska ispitivanja
Nacin uzimanja, koli¢ina i broj uzoraka definirani su normom HRN U.M3.020.

Na bitumenskoj emulziji ispituju se sljede¢a svojstva:

* viskoznost HRN U.M3.100 ili EN 12846

* udio veziva HRN U.M3.020 ili EN 1428

* stupanj stabilnosti HRN U.M3.020 ili EN 13075-1

+ homogenost HRN U.M3.020 ili EN 1429

* postojanost pri skladistenju HRN U.M3.020 ili EN 1429
bitumenskog filma pod vodom HRN U.M3.020 ili EN 13614-2

Na polimernoj bitumenskoj emulziji ispituje se:

* udio veziva EN 1428

* viskoznost EN 12846

* postojanost na skladistenje EN 1429

* ponasanie bitumenske emulzije pod vodom HRN U.M3.020 ili EN 13614-2

* to¢ka razmeks$anja izdvojenog veziva V DIN 52041-2 i HRN EN 1427

+ elasticni povrat izdvojenog veziva V DIN 52041-2 i EN 13398.

Uvjeti kakvoce

Anionska bitumenska emulzija mora odgovarati normi HRN U.M3.022, a kationska normi HRN U.M3.024.
Za prskanje podloge mogu se koristiti i bitumenske emulzije sukladne zahtjevima kakvoe prema austrijskoj
normi ONORM 3503,

Kod polimernih emulzija to¢ka razmekSanja izdvojenog veziva mora biti najmanje 27 oC, a elastiéni povrat
veciod 40 %.

2.84.2 BITUMENSKI MEDUSLOJ ZA SLJEPLJIVANJE ASFALTNIH SLOJEVA

28421 OPIS

Bitumenski medusloj za medusobno sljepljivanje asfaltnih slojeva jest tanki sloj bitumena dobiven od
bitumenske emulzije ili vruteg bitumena prskanjem. Izvodi se u okviru pripreme podloga za izvedbu asfaltnih
slojeva kolnicke konstrukcije.
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2.8.4.2.2  UVJETI KAKVOCE BITUMENSKE EMULZIJE

Prethodno izvedeni asfaltni sloj prska se polustabilnom anionskom ili kationskom bitumenskom emulzijom,
zavisno od vrste kamenog materijala s kojim je sloj izveden, te zavisno od vremenskih uvjeta. Ukoliko se asfaltni
slojevi izvode od asfaltne mjeSavine spravijene na bazi polimerom modificiranog bitumena, asfaltna podloga
prska se polustabilnom ili nestabilnom kationskon polimernom emulzijom.

Kakvoca bitumenske emulziie mora odgovarati zahtjevima danim u potpoglaviju bitumenske emulzije za
sliepljivanije slojeva.
2.8.4.23 IZRADA

Sloj izraden na bazi bitumenskih veziva treba poprskati bitumenskom emulzijom u koli€ini od 0,15 do 0,35
kg/m2, Sto ovisi 0 oneciScenosti i istroSenosti podloge.

Podloga se umjesto bitumenskom emulzijom moze prskati i vru¢im bitumenom u koli€ini
od 0,1 do 0,2 kg/m2.

Prskanje bitumenskom emulzijom ili vru¢im bitumenom provodi se isklju¢ivo motornim prskalicama, koje
omogucavaju jednoliku raspodjelu bitumenske emulzije po povrsini.

Rucno prskanje nije dopusteno, izuzev na mjestima koja nisu dostupna motornoj prskalici uz suglasnost
nadzornog inZenjera.

Prije poCetka prskanja bitumenskom emulzijom, povrSina mora biti Cista i suha.
Prskanje bitumenskom emulzijom sloja izradenog na bazi bitumenskih veziva nije dopusteno za vrijeme
kiSe, odnosno pri relativnoj viaznosti zraka vecoj od 75 % i pri temperaturi zraka i podloge nizoj od 5 °C.

2.84.24 KONTROLA KAKVOCE

28.4.241 Tekucéa ispitivanja

Tijekom izvedbe asfaltnih slojeva kolniCke konstrukcije, izvodaC mora provoditi tekuca ispitivanja
bitumenske emulzije sukladno potpoglaviju asfaltnih slojeva.
2.8.4.24.2 Kontrolna ispitivanja

Tijekom izvedbe asfaltnih slojeva kolni¢ke konstrukcije, kontrolna se ispitivanja bitumenske emulzije
provode sukladno potpoglavlju asfaltnih slojeva.
2.8.42.5 OBRACUN RADA

Prskanje bitumenskom emulzijom asfaltnih slojeva kolnicke konstrukcije mjeri se Eetvornim metrima
stvarno poprskane povrsine sukladno detaljima iz projekta i obracunava se u Cetvornim metrima poprskane
povrsine.

U cijeni su sadrzani svi troSkovi nabave materijala, prijevoz, oprema i sve ostalo $to je potrebno za
izvodenje radova.

2.8.4.3 HABAJUCI SLOJ OD ASFALTBETONA (HS-AB)

28431 OPIS
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Habajuci sloj od asfaltbetona (HS-AB) je asfaltni sloj izraden od mjeSavine kamenog brasna, kamenog
materijala i bitumena kao veziva, gdje je granulometrijski sastav kamene smjese sastavljen po nacelu najgusce
sloZzenog kamenog materijala.

Asfaltna mjeSavina za habajuci sloj od asfaltbetona dijeli se prema:

* nazivnoj veli€ini zrna karnenog materijala,

+ granulometrijskom sastavu kamene smjese i vrsti upotrijebljenog kamenog materijala.

Prema nazivnoj veli€ini zrna kamenog materijala habajuéi sloj od asfaltbetona dijeli se

na:

+ asfaltni beton AB 4,
« asfaltni beton AB 8,
+ asfaltni beton AB 11 i
+ asfaltni beton AB 16.

Prema granulometrijskom sastavu kamene smjese i vrsti upotrijeblienog kamenog materijala, asfaltna
mjeSavina za habajuci sloj od asfaltbetona dijeli se na:

AB 4 standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese

karbonatnog sastava,

AB 8 standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese

karbonatnog sastava,

AB 8E standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese

silikatnog sastava,

AB 11 standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese

karbonatnog sastava,

AB 11E uzega grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese

silikatnog sastava,

AB 16 standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese

karbonatnog sastava.

AB 16E uzega grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese

silikatnog sastava.

Tablica:TehnoloSke debljine izvedenog HS-AB

ABS

Tehnologka debljina sloja (mm)

~ ABSE

ABLL

AB1IE |

~AB 16E

20do 30

30 do 40

30do 40

35 do 50

35 do 50

45 do 60

45 do 60

Tablica:Primjena HS-AB u ovisnosti o grupi prometnog opterecenja

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO

List 291 od 328



Grupa prometnog Vrsta habajuceg sloja

opterecenia AB4 | ABS |ABSE | AB11 [AB 11E[ AB 16 |AB 16E

Autoceste 1 vrlo - : : : : : :

. | - | - - | - + - T
tesko i I [
Teiko | - | - ko - + - +
Srednje - —+ + : s + + -
Lako - + - T+ - + -
Vrlo lako o+ + - + - L - -

2.8.4.3.2 UVJETI KAKVOCE SASTAVNIH MATERIJALA ZA HABAJUCI SLOJ (HS-AB)
Kamena sitnez
Kamena sitneZ mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglavljuasfaltnih slojeva
Tablica: Primjena kategorije kakvoée kamene sitnezi za HS-AB u ovisnosti o

grupi prometnog optere¢enja.

Grupa prometnog opterecenja

Autocesta 1

) . Tesko Srednje Lako 1 vrlo lako
vilo tesko
KS-E-I
I | KS-EI KS-EI
_ | KSEI | KSEII | L
RS-EL | KSEN | KSEII | i:f:ﬂ
KS-51 KS-S-II
Pijesak

Prirodni i drobljeni pijesak mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglavlju asfaltnih slojeva.
Tablica: Primjena kategorije kakvoce pijeska za HS-AB u ovisnosti o grupi

prometnog optereéenja

Grupa prometnog opterecenja

Autocestai  :  pogq0 1 Sredme | Lako i vrlo lako
vrlo kesl-:o ) ) )
DPO02-E-1 i DP02-E-I i sve kategorije : sve kategorije drobljenog
DP02-E-II . DP02-E-I  drobljenog pyeska.  pyeska eruptivnog 1
DP02-5* i DP02-5 : emuptivnogi :  sedimentnog porijekla
| . sedumentnog | i
poryjekla " sve kategorije prirodnog
prjeska

¥ do najvite 50 Ya(m/m) ukupre koliéine drobljenog pyeska

Kameno brasno
Kameno bradno mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglaviju 6-00.2.5.

Za autoceste i ceste s vrlo teSkim i teSkim prometnim opterecenjem moze se upotrijebiti kameno brasno
samo kategorije KB-.

Povratno kameno bradno izdvojeno na asfaltnom postrojenju moze se vracati u proizvodni proces pod
uvjetom da punilo iz tog kamenog brasna zadovoljava uvjete kakvoce dane u potpoglavlju 6-00.2.5 i da nije
pridobiveno otpraSivanjem kamene smjese u kojoj je primijenjen drobljeni pijesak eruptivnog porijekla.
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U asfaltnim mjeSavinama namijenjenim za autoceste i ceste s vrlo teSkim prometnim
optere¢enjem uporaba povratnog punila nije dopustena.

Bitumensko vezivo

Prilikom izbora vrste bitumena mora se voditi raCuna o vrsti i namjeni asfaltne mjeSavine, te o klimatskim
zonama prema normi HRN U.J5.600.

Kao vezivo upotrebljavaju se cestogradevni bitumen BIT 45, BIT 60 i BIT 90, kakvoce prema normi HRN
U.M3.010, ili bitumen oznake 35/50, 50/70 i 70/100 prema normi EN 12591.

Cestogradevni bitumen mora zadovoljavati uvjete kakvoée dane u potpoglavlju 6-00.2.6.

U posebnim sluéajevima primjenjuje se i polimerom modificirani bitumen ili cestogradevni bitumen s
dodacima prirodnog bitumena ili polimernih dodataka, koji se primjenjuju u samom procesu umjeSavanja asfaltne
mjeSavine na asfaltnom postrojenju.

Polimerom modificirani bitumen (PmB) mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglavlju 6-00.2.7.
2.8.43.3 UVJETI KAKVOCE HABAJUCEG SLOJA (HS-AB)

2.8.4.3.31 Sastav asfaltne mjesavine

Tablica:Grani¢no podrucje granulometrijskog sastava kamene smjese za HS-AB

Kvadratm | L ‘vrsm asfa.lrbero_ni_____“ _______

orvorokaca | "Ap4 | ABS | ABSE | AB11 [ABIIE| AB16 | AB I6E_
sita mm '
prolaz k.roz sito, Yo (m/m)

009 7 8dol8 | 4dol2 | 4dol2 | 3dol12 | 3doll | 3dol2 | 3dol10 _
025 17do33 | 11do27 | 11do 27 8do"8 8do18 | 8do25 | 8do17

— 071 | 30doS1 | 20do4l | 20do41 | 16d0o38 | 16030 | 15d036 | 15do28_
20 -ﬁdo?bl: 38do 56 | 38do 56 | 31do>4 3151043 Hz?do-‘IQ 27do43
40 ,9> do 100 | 56do 74 | 56do 74 | 49{1069 [ 40do65 }“40 do 62 ri{g_qo_ﬁ_q_
____gp______. i Ilqp“ - 95 do 100 : 95 do 100 : ?:doc:«{a 75do 87 : Icsoaogq _g{g_qo_?_ﬁ
T .5 100 | 100 'c? dolt}O g}‘_qy_ot}' 74d0 90 | 74 do 86 _
160 ¢+ ! 100 | 100 |97 do 100 97 do 100

224 | ; ; ; [ " 100 [ 100
Tablica: Orijentacijski udio bitumena u asfaltnoj mjeSavini za HS-AB
Vrsta asfaltnog betona Udio bitumena, %(zm/m)

ABY .. ..68d080 T

ABS ... 38d0T5

ABSE L 38d0 TS5

AB11 b 94de70

AB11E e 2306

AB 16 220002

AB 16E | 5.2do 6.0

Tocan udio bitumena odreduje se izradom prethodnog sastava asfaltne mjeSavine i radnog sastava
asfaltne mjeSavine.

2.8.43.3.2 Svojstva asfaltne mjesavine

Tablica: Fizi¢ko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine za HS-AB u ovisnosti prometnog opterecenja
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Grupa promeinog opterecenja o
Tesko Srednje Lako Vrlo lako

Svojstvo Autoceste 1
vilo tefko

Stabilnost kod 60 °C
najmanje, kN

Odnos stabilnosti 1
deformacije kod 60 °C 22 2.0 1.8 1.8 1.2
najmanje. kN/mm

Udio Supljina. %(77) | 3.5d0o6.5 | 3do6 | 3do55 | 2dod | 1do35,
do

8.5 8.0 7.0 7.0 3.0

Ispumjenost Supljina  © : : © 75do
kamene smjese - 64do79 - 65do82 - 68do83 - 38 ® . 80do93
bitumenom_ %o : : : : :

2.8.4.3.3.3 Svojstva izvedenog sloja

Tablica:Udio Supljina, stupan;j zbijenosti, debljina i povezanost

i Grupa prometnog opterecemja
Svepstve | Autoceste. vilo | o ye | Lako | Vilo lako
| teiko1tesko | | |
Udio $upljina, %(V/7) © 35de75 1 3do7 [ 2de6 . 1.5do5.5
Stupany zbiyjenost, % : 98 S97T - 97 96
Debljma sloja *
-pojedinacno, najvise, % i - 15 od projektirane
-srednja vijednost. najvise, %o | - 5 od projektirane
P:::n'ez]ano';t slojeva, najmanje, 1.0 (1.5)%*
N/mm |

* U racun srednje debljine ne mogu se uzeti debljine vece od 20 % projeldirane debljine.
*% U sluéaju kad je podloga poprskana pelimernom bimmenskom emulzijom

Uvjeti ravnosti, visine, popreénog pada i horizontalnog polozaja izvedenog sloja dani su u tablici 6-03-9.
Hvatljivost habajuceg sloja

Ovim tehnickim uvjetima utvrduju se broj¢ane vrijednosti koje se moraju postici pri mjerenju hvatljivosti,
odnosno pri mjerenju otpora klizanju nakvaSene povrsine habajuceg sloja asfaltnog ili betonskog zastora kolnika.
Otpor klizanju mjeri se unutar vremenskog razdoblja ne duzeg od 2 tiedna nakon zavrSetka radova asfaltiranja.
Otpor klizanju definiran je s dvije grani€ne vrijednosti koeficijenta trenja u kako slijedi:

* Koeficijent trenja WA jest najmanja zahtijevana vrijednost trenja nakvasene povrsine pokrovnog sloja pri
pustanju ceste u prometovanje. Za vrijleme uporabe ceste vrijednost koeficijenta trenja ne bi smjela biti manja od
MA. Ukoliko se izmjerena vrijednost koeficijenta trenja smanji ispod graniéne vrijednosti A, mora se putem
periodiCnih mjerenja otpora klizanju motriti stanje povrsine pokrovnog sloja kolnika.

« Koeficijent trenja uB jest najmanja dopustena vrijednost otpora klizanju povrsine pokrovnog sloja koja
zbog opasnosti klizanja ne smije biti podbagena. Ukoliko izmjerena vrijednost koeficijenta trenja padne ispod
granicne vrijednosti uB moraju se poduzeti primjerene mjere (smanjenje najvece dopustene brzine voznje i
poboljSanje stanja povrsine pokrovnog sloja).

Tablica:Ravnost, visina, poprecni pad i horizontalni poloZaj izvedenog HS-AB u ovisnosti o grupi
prometnog opterecenja
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Grupa prometnog opterecenja

Svojstvo | Autoceste | v ?f;_;le;ko i Srednje Laklgli:rlo
FRavnost sloja: | | | I
- IRI(100) . najvise, m'km | 1.0 | 1.5 | 20 | 2.5
- mjerna letva 3 m, najvide, mm | 3 ! 4 | 6 I 7
Visina sloja: I

dopuiteno visinsko odstupanje
sloja od projektiranog visinskog
poloZaja, najviie %o

Poprecni pad sloja:

dopusteno odstupanje od
projektiranog popreénog pada
(svaki profil), najvise, %e(aps.)
Polozaj sloja:

dopuiteno odstupanje
(horizontalni peloZaj lijevog i
desnog ruba) od projektiranog
visinskog poloZaja, najvise, mm

=10

I+
Lh
—

+£50

[ ]
LN

S —

Procjena izmjerenih vrijednosti otpora klizanju obavlja se na osnovi zahtjeva datih ovim tehni¢kim
uvjetima, a u ovisnosti o0 najvecoj brzini voznje na cesti, skupini prometnog optere¢enja i okolnostima na samoj
cesti. Te se okolnosti dijele na normalne i nepovoljne (potencijalno opasne) okolnosti.

Kao potencijaino opasne okolnosti na cesti podrazumijevaju se:
* odsjecci s uzduznim nagibom vecim od 6% na vise od 100 m duzine ceste,
* zavoji s radijusom manjim od 150 m kod ispruzene trase ceste,

+ opasna mjesta kao $to su odsjecci ceste s jakim boc¢nim vjetrom, mostovi, tuneli i odsjecci na kojima
vozila trebaju usporiti voZnju.

Kao normalne okolnosti na cesti podrazumijevaju se sve ostale okolnosti na cesti koje nisu navedene.
Dubina teksture povrsine kolnika odredena "pjeskarenjem" u ovisnosti o najvecoj dopustenoj brzini voznje na
cesti dana je u donjoj tablici.

_Najveca dopustena brzina voznje, (km'h)

Svojstvo i""——'gﬂ_" l 20 | 100 | 120
Dubu;ﬁl;smre, 0.13 }:10 030 0.19 do 0.40 027do0.53 037 do0.70

Sukladno definicijama grani¢nih vrijednosti koeficijenta trenja uB i uA, u donjoj tablici date su donja
(SRTB) i gornja (SRTA) grani¢na vrijednost SRT za normalne i nepovoljne (opasne) okolnosti na cesti u ovisnosti
o kategoriji prometnog opterecenja.

Tablica: Grani¢ne vrijednosti otpora klizanju, SRT
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ay - - . Nepovoljne (opasne)
bku};mr; iiil_:mog Normalne okelnosti na cesti  okolnostinacesti
P ) SRTs | SRT. SRTs | SRT.

Autoceste, vrlo tesko,

teiko 1 srednje | 30 60 . ' . o ' o
Lako i vrlo lako | 45 | 55 | - : _
Sve skupine - - 55 | 65

Postupak za procjenu rezultata izmjerenih vrijednosti dubine teksture povrsine kolnika "pjeskarenjem” i
vrijednosti SRT klatna dat je u donjoj tablici

Tzmjerena vrijednost dubine — Lz srena T".qu,?df?oﬁt SRT )
teksture - Ispod graménog . U graménom . Iznad gramiénog
' podmcja { podrucju i podrudja
Ispod granicne krvulje _ - - -
Izmedu graniénih krivulja - B -
Iznad gramicne krivulje j - i * i +

- otpor klizanju zastora kolnika je premalen,
*  potrebno je obaviti dodatna myerema.
+  otpor klizanju zastora kolnika je dovoljno velik.

Grani¢ne vrijednosti koeficijenta trenja odredene po mjernoj metodi SCRIM, dane su u donjoj tablici.

Brzina mjemnog wredaja . km/h
40 60 80

Koeficyjent trenja

Najvece dopusteno odstupanje koeficijenta trenja za pojedinacnu izmjerenu vrijednost mjernog odsjecka
duljine 100 m, u odnosu na grani¢nu vrijednost, iznosi 0,03.

Ovo dopusteno odstupanje odnosi se na period garantnog roka.
2.8.43.4 KONTROLA KAKVOCE HABAJUCEG SLOJA (HS-AB)

2.8.4.3.41 Prethodna ispitivanja

Aktivnosti prije poCetka asfalterskih radova s obzirom na prethodna ispitivinja upotrebljivosti materijala,
izradu prethodnih i radnih sastava i izradu pokusne dionice, provode se sukladno potpogalvlju asfaltnih slojeva.

U okviru izrade prethodnog sastava za asfaltne mjeSavine namijenjene za autoceste i ceste grupe vrlo
teSkog prometnog opterecéenja, potrebno je asfaltnu mjeSavinu ispitati na otpornost prema trajnim deformacijama
(norma EN 12697-22 ili EN 12697-25) i na otpornost prema djelovanju vode (norma EN 12697-12).
28.4.34.2 Tekuéa ispitivanja

Tekuca ispitivanja sastavnih materijala

Tekuca kontrola sastavnih materijala provodi se prema potpoglaviju asfaltnih slojeva.
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Tekuca ispitivanja proizvedene asfaltne mjeSavine
Uzorci asfaltne mjeSavine uzimaju se na mjestu proizvodnije ili na mjestu ugradnje.

Sastav asfaltne mjeSavine provjerava se ispitivanjem najmanje jednog uzorka na 500 tona proizvedene
asfaltne mjeSavine.

Fizitko - mehanic¢ka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se ispitivanjem najmanje jednog uzorka na
svakih 500 tona proizvedene asfaltne mjeSavine.

Tekuéa ispitivanja ugradene asfaltne mjeSavine

Ispitivanja se provode sukladno potpoglavlju asfaltnih slojeva.
2.8.4.3.4.3 Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja sastavnih materijala

Uzorci sastavnih materijala za proizvodnju asfaltnih mjeSavina uzimaju se na asfaltnim bazama i ispituju
sukladno potpoglavlju asfaltnih slojeva.

Kontrolna ispitivanja proizvedene asfaltne mjeSavine

Uzorci asfaltne mjeSavine za kontrolno ispitivanje uzimaju se u pravilu na mjestu ugradnje asfaltne
mjeSavine.

Sastav i fiziCko - mehanitka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se na svakih 1000 tona proizvedene
asfaltne mjeSavine.

Na uzorcima asfaltne mjeSavine ispituju se svojstva sukladno potpoglavlju asfaltnih slojeva

Promjena svojstava ekstrahiranog veziva ispituje se na svakih 2000 tona proizvedene asfaltne mjeSavine
sukladno potpoglavlju asfaltnih slojeva.

Kontrolna ispitivanja izvedenog sloja

Stupanj zbijenosti, udio Supljina, debljina i povezanost izvedenog sloja ispituju se na uzorcima izvadenim
najmanije na svakih 2000 m2 povrsine izvedenog sloja prema potpoglavlju asfaltnih slojeva.

Ravnost izvedenog sloja ispituje se sukladno potpoglavlju asfaltnih slojeva.
Visina, popre¢ni pad i poloZaj izvedenog sloja provjeravaju se kontrolom odgovaraju¢im instrumentom
najmanje 20 % podataka koje je snimio izvodac tijekom tekucih ispitivanja ugradnje asfaltne mjeSavine prema

potpoglavlju asfaltnih slojeva.

2.8.4.3.5 OCJENA KAKVOCE IZVEDENOG HABAJUCEG SLOJA (HS-AB)
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Ugradeni habaju¢i sloj HS-AB ocjenjuje i preuzima nadzorni inzenjer na temelju rezultata provedenih

tekucih i kontrolnih ispitivanja.

Za sve radove, koji ne zadovoljavaju propisane zahtjeve kakvoce, a Izvoda€ ih nije sanirao po zahtjevu

nadzornog inZenjera, izvodaC nema pravo traziti nikakvo placanje.

2.8.4.3.6 OBRACUN RADA

Koli¢ina obavljenih radova mjeri se kvadratnim metrima gornje povrsine stvarno polozenog i ugradenog

HS-AB sukladno projektu.

Utvrdene koliCine pla¢aju se po ugovorenim jediniénim cijenama za kvadratni metar. U cijeni su sadrzani
svi troSkovi nabave materijala, proizvodnije i ugradnje asfaltne mjeSavine, prijevoz, oprema i sve ostalo to je

potrebno za izvodenje radova.

Umanjenje vrijednosti radova odbija se izvodaCu od cijene ugovorenih radova.

2844 BITUMENIZIRANI NOSIVI SLOJ
OPIS

Bitumenizirani nosivi sloj (BNS) jeste nosivi sloj u kolni¢koj konstrukciji izraden od mjesavine
kamenog bras$na, kamenog materijala do najvec¢e nominalne veli¢ine zrna 32 mm i bitumena kao

veziva, proizveden i ugraden po vruéem postupku.

ZAHTJEVI KAKVOCE
Sastav asflatne mjeSavine treba imati granulometrijsku krivulju unutar danih granica u tablici 1.
Otvorokacasita | BNS16 | BNS22 | BNS22s | BNS32 |BNS32s
(mm) Prolaz kroz sito. Y%(m/m)
0.09 © 5dol2 : 4dol4 5doll i 3dol2 4do 10
0.25 .. 9do30 7do 37 _8do17 5do18 7do 15
0.71 ~ 15do40 12do53 | 13do27 9do 27 12 do 23
2.0 21do65 : 24do40 : 17do40 20 do 35
4.0 30 do 74 34do53 24 do 52 29 do 46
8.0 44 do 85 34 do 68 41 do 62
11.2 : 74do98 :  54do92 42 do 78 50 do 71
16.0 - 95do100 | 70do 100 53 do 90 61 do 82
224 100 | 97do100 70 do 100 76 do 94
31.5 G po100 97 do 100 97 do 100
45.0 | 100 100

Fizi¢ko-mehanicka svojstva asfaltne mjesavine :

_Grupa prometnog opterecenja

Svojstvo | Av iv : _ :
] Autocef; eiiwio Tesko 1 srednje § Lako 1 vrlo lako
tesko

Stabilnost kod 60 °C, najmanje, kN ) 7 4
Odnos stabilnosti 1 deformacije - y

: : i 25 2 1.5
kod 60 °C. najmanje. kN/mm R 3
Udio Supljma. %(V/7) . 5do8 4do 8 3do8
Ispunjenost Supljina kamene smyjese 51 do 67 57 do 73 53 do 77

bitumenom. %
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Ugradeni BNS ocjenjuje i preuzima nadzorni inZenjer na temelju rezultata provedenih tekucih i
kontrolnih ispitivanja.

Tekuca ispitivanja
Uzorci asfaltne mjeSavine uzimaju se na mjestu proizvodnje ili na mjestu ugradnje.

Sastav asfaltne mjeSavine provjerava se ispitivanjem najmanje jednog uzorka na 500 tona
proizvedene asfaltne mjeSavine.

Fizi¢ko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se ispitivanjem najmanje jednog
uzorka na svakih 1000 tona proizvedene asfaltne mjeSavine.

Kontrolna ispitivanja

Uzorci asfaltne mjeSavine za kontrolno ispitivanje uzimaju se u pravilu na mjestu ugradnje
asfaltne mjesavine.

Sastav i fizicko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se:
* za ceste grupe srednjeg, lakog i vrlo lakog prometnog optere¢enja na svakih 6000m2 izvedenog
BNS-a.

Stupanj zbijenosti, udio Supljina, debljina izvedenog sloja i povezanost slojeva ispituju sena
uzorcima izvadenim najmanje na svakih 2000 m2 povrsine izvedenog sloja.

Visina, popre¢ni pad 1 polozaj izvedenog sloja provjeravaju se ispitujuci
odgovaraju¢imuredajem najmanje 20 % podataka koje je snimio izvodac tijekom tekucih ispitivanja
ugradnje asfaltne mjeSavine.

OBRACUN RADA

Koli¢ina obavljenih radova mjeri se ¢etvornim metrima gornje povrsine stvarno polozenog i
ugradenog BNS-a i sukladno projektu.

Utvrdene koli¢ine pla¢aju se po ugovorenim jedini¢nim cijenama za ¢etvorni metar. U cijeni su
sadrzani svi troskovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne mjesavine, prijevoz, oprema i
sve ostalo §to je potrebno za izvodenje radova.

2.8.45 BNHS (BITUMENIZIRANI NOSIVO-HABAJUCI SLOJ)
Opis

Bitumenizirani nosivo-habajuéi sloj (BNHS) je nosivi bitumenizirani sloj, koji prema trajnoj namjeni sluZi
kao habajuci sloj, a izraden je od mjeSavine kamenog brasna, kamenog materijala do najvece nazivne veli¢ine
zrna 22 mm i bitumena kao veziva, proizveden i ugraden po vruéem postupku. Ovaj sloj se polaze na zaétitni sloj
ispod kolosije¢nog zastora. Nagib asfaltnog sloja u popreénom smijeru je 2.50%.

Zahtjevi kakvoce

BNHS mora zadovoljavati sjede¢a svojstva:

1. Sastav asfaltne mjeSavine (grani¢no podrucje granulometrijskog sastava kamene smjese asfaltne
mjeSavine za BNHS)
Ot.vor okaca BNHS 22
sita
(mm)
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0,09 4 do 14
0,25 7do 37
0,71 12 do 53
2,0 21do 65
4,0 30 do 74
8,0 44 do 85
11,2 54 do 92
16,0 70 do 100
22,4 97 do 100
31,5 100

Orijentacijski udio bitumena u asfaltnoj mjeSavini za BNHS:

Vrsta BNHS- Orijentacijski udio
a bitumena
% (m/m)
BNHS 22 4,0 do 6,0

asfaltne mjeSavine.
Fiziko-mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine za BNHS:

3.

Tocan udio bitumena odreduje se izradom prethodnog sastava asfaltne mjeSavine i radnog sastava

Svojstvo BNHS
Stabilnost kod 60 °C, najmanje, kN 4
anos §tabi|nosti i deformacije kod 14
60 °C, najmanje, kN/mm ’
Udio Supljina, %(V/V) 2do5
Ispunjenost Supljina kamene 70 do
smjese bitumenom, % 86
Udio Supljina, stupanj zbijenosti i debljina izvedenog BNHS-a:
Svojstvo BNHS
Udio Suljina, % (VIV) 2do7
97

Stupanj zbijenosti, najmanie, %

Debljina sloja
- Pojedinacno, najvise
- Srednja vrijednost, najviSe, %

- 15% od projektirane, ali ne vise od -

15mm

- 50d projektirane

Ravnost sloja:

- IRI(100), najviée, mikm 30
- Mjerna letva 3m, najvise, mm 10
10

Visina sloja:
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Dopusteno visinsko odstupanie sloja od
projektiranog visinskog polozaja, najvise, %

Poprecni pad sloja:

Dopusteno odstupanje od projektiranog 0,4
popre¢nog pada (svaki profil), najvise, %

PoloZaj sloja:

Dopusteno odstupanije (hotizontalni +50
polozaj lijevog i desnog ruba) od projektiranog
visinskog poloZaja, najvise, %

Tekuca ispitivanja
Uzorci asfaltne mjeSavine uzimaju se na mjestu proizvodnije ili na mjestu ugradnje.

Sastav asfaltne mjeSavine provjerava se ispitivanjem najmanje jednog uzorka na 500 tona proizvedene
asfaltne mjeSavine. Fizitko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se ispitivanjem najmanje
jednog uzorka na svakih 1000 tona proizvedene asfaltne mjeSavine.

Kontrolna ispitivanja

Uzorci asfaltne mjeSavine za kontrolno ispitivanje uzimaju se u pravilu na mjestu ugradnje asfaltne
mjeSavine.
Sastav i fiziko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine ispituju se na svakih 6000 m2 izvedenog BNHS-

Kontrolna ispitivanja izvedenog sloja - stupanj zbijenosti, udio Supljina, debljina izvedenog sloja i
povezanost slojeva ispituju se na uzorcima izvadenim najmanje na svakih 2000 m2 povrsine izvedenog sloja.

Obraéun radova

Koli¢ina obavljenih radova mijeri se ¢etvornim metrima gornje povrsine stvarno poloZenog i ugradenog
BNHS-a sukladno projektu. Utvrdene koliCine placaju se po ugovorenim jedini¢nim cijenama za etvorni metar.

U cijeni su sadrzani svi troSkovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne mjeSavine, prijevoz,
oprema i sve ostalo $to je potrebno za izvodenje radova.

2.8.5. BETONSKA KOLNICKA KONSTRUKCIJA

2.8.5.1 PRSKANJE | PREMAZ BITUMENSKIM SREDSTVOM
Opis
Ova stavka odnosi se na premazivanje mozdanika od glatkog betonskog Celika, sa svrhom da se omogudéi
dilatiranje betonskog kolnika.

Materijal

Bitumenski materijal treba biti bitumenska emulzija ¢ija je temperatura primjene izmedu 25 i 550 C. Za bitumenski
materijal koji izvodaC namjerava upotrijebiti, moraju se prije poCetka radova nadzornom inZenjeru dostaviti uzorci i
izjava o njegovom podrijetiu i znaajkama. Mora biti podnesen i proizvodacev certifikat o garanciji. Materijal moze
do¢i u upotrebu tek nakon odobrenja od strane nadzornog inZenjera.

Zahtjevi
Rad se smije obavljati samo po suhom vremenu i temperaturi zraka viSoj od 150 C. Rad pri nizoj temperaturi

moZe se obavljati samo uz izri¢ito odobrenje nadzornog inZenjera. Neposredno prije nanoSenja premaza
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mozdanika mora povrSina predvidena za premazivanje biti Cista i suha. Zbog uspjeha posla treba izvesti
dvostruko premazivanje mozdanika. Drugi premaz smije se nanositi tek nakon §to je prvi potpuno suh.
Betoniranju se smije pristupiti tek nakon $to je sva bitumenska emulzija potpuno suha.

Norme

Primijeniti ¢e se ove norme: HRN U.M3.022, HRN U.M3.024.

Betonski radovi

Program kontrole i osiguranja kakvoce za betonske radove dat je u— Betonski, armirano betonski i tesarski radovi
ovog programa.

Mikroarmatura

Predvideno je armiranje betona Celi¢nim vlaknima, sa svrhom da se povisi vlaéna ¢vrstoéa betona pri savijanju,
poveca otpornost na dinamicke utjecaje i habanie, te sprijedi ili smaniji pojava pukotina uslijed skupljanja betona.
Upotrijebiti ée se vlakna odnosa duljine i promjera L/d=80.Celi¢na vlakna ée se dodati betonu u koli&ini od 38
kg/m3. Vlakna treba dodati u svjezi beton tijekom mjeSanja betona u betonari. Primjena vlakana podlijeze
odobrenju nadzornog inZenjera uz obavezne dokaze.

Kontrola izvedenih radova

Ravnost povrsine kolnike konstrukcije treba mjeriti u uzduznom smijeru pojedinih traka neprekinuto goniografom
ili letvom duzine 4 m. Pri mjerenju letvom treba svako sliedece mjerenje preklopiti s prethodim na duZini od 2 m.
Pod trakom se razumijeva $irina izmedu dva uzduzna spoja. Kod preuzimanja rubnih traka ravnost se mjeri na
udaljenosti priblizno jedan metar od desnog ruba rubnog traka u smjeru voznje, a kod ostalih traka u sredini u
uzduznom smjeru. Ravnost betonskog kolnika treba biti unutar tolerancija predo€enih u slijedecoj tablici:

Tolerancije ravnosti betonskog kolnika

Dopusteno odstupanje
od ravnosti od visine od pravca
mm mm mm
4 +20 30

Ako je razmak izmedu dvaju susjednih mjesta s neravnosti veCom od dopustene manji od 6 m, duzina
neodgovarajuce neravne povrsine raéuna se kontinuirano. Odstupanja od projektirane visine i od pravca mjere se
geodetskim instrumentima po sredini pojedinih traka na svakih 15 m. PovrSina koja otpada na jedno mjerenje
dana je Sirinom traka i polovicom razmaka do susjednih mjerenje s obje strane mjernog mjesta. Dopustena
odstupanja povrsine betonskog kolnika ne smiju ni u kom slu¢aju uzrokovati primjetne neravnine ni zadrZavanje
vode na kolniku.

Ugradeni beton, zasebno rubove i spojeve treba tijekom ranog ocvrs¢ivanja zastiti od mehanickog oStecivanja.
Promet lakSim vozilima smije se dopustiti kod 70 % ¢&vrstoce traZene klase betona, a promet teSkim vozilima
(puno opterecenje) tek kod pune &vrstoce uvjetovane klase. Opterecivanije izvedene kolniCke povrSine odobrava
nadzorni inZenjer.

Soli za odrzavanje kolnicke povrSine u zimskim uvjetima smiju se koristiti tek kad beton pouzdano dostigne
otpornost na to vrlo agresivno djelovanje. Sigurnosti radi, to ne bi trebalo biti prije od 90 dana nakon ugradnje
betona. Do tada betonsku kolniCku povrSinu treba odrzavati samo CiS¢enjem snijega i sipinom.

Rezanje popreénih dilatacijskih razdjelnica i radnih reski

Opis
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Ova se stavka odnosi na rezanje novog betona u svrhu izbjegavanja nekontrolirane pojave pukotina. Prividne
razdjelnice se rezu na razmacima odredenim projektom.

Nacin izvedbe

Razdjelnica se reZe dijamantnim brusnim plo¢ama, brusilicom s velikim brojem okretaja. PoloZaj razdjelnice mora
prije poCetka rezanja biti to€no oznacen na povrsini betona. Izvode se dva reza:
e prvi, osnovni rez dubine 70 mm i Sirine najmanje 4 a najvie 5 mm;
o drugi rez, kao proSirenje prvog, dubine 30 mm i Sirine najmanje 8 a najvise 10 mm.
Drugi rez se izvodi i na uzduznim i popre¢nim radnim reSkama.
Zahtjevi
Nadzorni inZenjer ¢e pregledati poloZaj oznaka za izvedbu reza. Tek nakon njegovog odobrenja moze se
pristupiti rezanju. Rezanje razdjelnica ne smije se vriti prije nego beton postigne dovoljnu ¢évrstoéu da zrna
agregata budu prerezana, a ne izbaCena. Orijentaciono se moze pretpostaviti da zadovoljavajuca évrstoca
nastupa 12 do 24 sata nakon ugradbe betona. Optimalno vrijeme treba, u dogovoru s nadzornim inZenjerom,
odrediti na temelju pokusa. Rubovi zavrdnog reza moraju ostati ravni i oStri, a Sirina reza jednolika po Citavoj
duzini razdjelnice.
2.85.2 IZRADA | UGRADBA MOZDANIKA
Opis
Ova se stavka odnosi na izradu i ugradbu moZzdanika u poprec¢ne dilatacijske razdjelnice.
Ova se stavka odnosi i na izradu i ugradbu mozdanika u svaku drugu uzduznu radnu resku.

Materijal

Mozdanici se izvode od glatkog Celika B 500 A, @ 25 mm, duljine 600 mm. Ugraduju se 4 mozdanika po m'
dilatacijske razdjelnice, odnosno smozdene uzduzne radne reSke. KoSare, nosaCi mozdanika izvode se od
glatkog Celika B 500 A, @ 6 mm.

Materijal za premaz moZzdanika specificiran je u stavci “Prskanje i premaz bitumenskim sredstvom”.

Nacin izvedbe

Ko3are - nosa¢i mozdanika izvode se zavarivanjem ravnih Sipki na vilice, kako je prikazano na nacrtu. Mozdanici
se na koSare - nosace priCvrs¢uju vezanjem paljenom zZicom. Nacin premazivanja moZdanika (radi spre¢avanja
prianjanja betona) propisan je u stavci “Prskanje i premaz bitumenskim sredstvom”. Razmje$taj mozdanika mora,
neposredno prije betoniranja, pregledati i odobriti nadzorni inZenjer.

Norme

Za materijal i izvedbu ovih radova primijeniti ¢e se sljede¢e norme: HRN C.K6.120, HRN U.E3.020.

Izrada i ugradba sidara
Opis

Ova se stavka odnosi na izradu i ugradbu sidara od rebrastog Celika u svaku drugu uzduZnu radnu reSku. Na taj
se nacin u smjeru uzduz tijeka betoniranja izmjenjuju smozdene i sidrene radne reske. Ugradba sidara obavlja se
analogno ugradbi mozdanika, samo se umjesto glatkog Celika upotrebljava rebrasti, koji se ne premazuje.

Materijal i nain izvedbe
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Sidra se izvode od rebrastog Celika B 500 B, @ 20 mm, duljine 600 mm.

KoSare - nosaéi sidara izvode se u svemu prema odgovarajuéim stavkama poglaviia “lzrada i ugradba
mozdanika”.

Ispuna razdjelnica i radnih reski betonskog kolnika
Opis

Ova se stavka odnosi na nabavu i ugradbu elasticne i adhezivne ispune dilatacijskih razdjelnica i radnih reski,
sposobne za uspjesno zatvaranje razdjelnica i reSki i pracenje njihovog dilatiranja bez ostecenja.

Materijal

Sastav materijala se ne propisuje.

Nacin izvedbe

Razdjelnice i reSke moraju biti pregledane glede ispravnosti Sirine, dubine, rasporeda i obrade, i moraju biti
preuzete od nadzornog inZenjera prije ugradivanja ispune. Razdjelnice i reSke moraju biti ispunjene nakon
rezanja Sto je prije moguce. Neposredno prije ispunjavanja moraju se razdjelnice i reSke temeljito ocistiti.
PovrSine stijenki moraju prije ispunjavanja biti suhe. Za vrijeme ugradbe tekuceg materijala ispune mora
temperatura betona biti iznad 100C. Eventualno razliveni materijal ispune mora se odmah ukloniti.

Zahtjevi

Materijal za ispunu razdjelnica i pukotina mora ispunjavati, uz zahtjeve iz normi navedenih u poglavlju “Norme”, i
sliedece zahtjeve:

Kakvoca mora biti prilagodena primjeni u toplim klimatskim uvjetima. U slu¢aju preporuke od strane isporuitelja
ili izvodaca, treba primijeniti odgovarajuéi primer za pobolj$anje adhezije (prionljivosti). Svaka koli¢ina brtvenog
kompozita mora biti na gradiliste isporuéena u originalnom pakovanju isporucitelja. Svaka posuda mora biti
oznaena nazivom isporucitelja i serijskim brojem, te navodom dozvoliene temperature zagrijavanja. Svakoj
posudi mora biti priloZzen certifikat isporuCitelja kojim se potvrduje da sastojci zadovoljavaju zahtjeve ove
specifikacije. Ukoliko ¢e se primijeniti masa za vruée zalijevanje, moraju biti ispunjeni sliede¢i zahtjevi:

o Materijal ispune mora biti ugraden jednoliko gust od dna do vrha Zljeba, bez stvaranja mjehura ili
Supljina.
e Kotao za grijanje mase mora biti tipa indirektnog grijanja, konstruiran sa dvostrukim stijenkama, s

meduprostorom izmedu stijenki ispunjenim uljem ili nekim drugim materijalom za prijenos topline. Svrha
je toga izbjegavanje mogucnosti lokalnog pregrijavania.

e Mora biti osigurana pouzdana kontrola temperature i mehanicko mijeSanje. Materijal ispune smije se
zagrijavati najviSe do temperature koja je za 11° C niZa od “sigurne temperature grijanja”.

Sigurna temperatura zagrijavanja moze se saznati iz ambalaze isporuéitelja. Mora biti priklju¢ena naprava za
ugradnju materijala ispune u razdjelnicama pod tlakom, sa sapnicom oblikovanom za uvodenje u razdjelnicu,
odnosno pukotinu.

Za slucaj ispunjavanja razdjelnice ili reSke hladnim postupkom, moraju biti ispunjeni sliedeci zahtjevi:

o Materijal ispune za hladnu ugradbu mora se ugraditi opremom za ugradivanje pod tlakom, koja ¢e
materijal utisnuti do dna Zljeba razdjelnice ili reke.

e Ako ispuna ne prijanja uz stjenke, sadrzi Supljine ili ne zadovoljava navedene zahtjeve, izvoda¢ mora
istu ukloniti i nadomjestiti drugom na vlastiti tro3ak.
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e Prije ispunjavanja razdjelnica i reSki izvoda¢ mora dokazati da ¢e oprema i postupak za izradu,
mijeSanje i ugradbu materijala ispune osigurati zadovoljavajuce ispunjavanje razdjelnice ili reSke. Pokus
mora sadrzati pripravu njamanje dvije manje koli¢ine materijala i njihovu ugradbu.

o Materijal ispune mora biti trajno elastian, s mogucnoséu promjene dimenzija od najmanje 15 % bez
Stetnih posljedica.

e Adhezija na Cisti rub Zljeba mora biti 5a>0,5 MPa, modul elasti¢nosti mase E<10 ca.

e Za materijal i radove na ovoj stavci primijeniti ¢e se sliedeée norme:
e HRN U.M3.095,

e ASTM D-412, ASTM D-1644, ASTM D-3405,

e US Fed.Spec. SS-S-200

2.8.6. PROMETNI ZNAKOVI (VERTIKALNA SIGNALIZACIJA)

Opis rada

Ovaj rad obuhvacéa nabavu i postavljanje svih vrsta prometnih znakova u svemu premaprojektu prometne
opreme ceste. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, Pravilnikom, propisima, programom kontrole i
osiguranja kakvoce (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim
tehnickim uvjetima.

|zrada

Prometni znakovi svojom vrstom, zna¢enjem, oblikom, bojom, veli¢inom i na¢inompostavljanja trebaju biti
u skladu s "Pravilnikom" te hrvatskim i europskim normama:

EN 12899-1, EN 12899-2 EN 12996, EN 12352, EN 12368, EN 12675, EN 1436, EN 1463, EN 1790. EN
1871.

Prometni znakovi ve¢ih dimenzija, ¢ija povrSina iznosi viSe od 2 m2, izraduju se od viSe segmenata i
spajaju se na mjestu postavljanja u jednu cjelinu. Pricvr§Civanje prometnih znakova mora biti izvedeno na nacin
da s prednje strane znaka nema vidljivog mjesta pricvrscivanja.

Elementi za pricvrScivanje moraju biti izvedeni tako da se onemoguci okretanje prometnog znaka oko osi
stupca. Vijci se moraju osigurati protiv samoodvijanja. Prometni znakovi pricvr§¢uju se na stupove koji su izradeni
od Fe cijevi i zasticeni protiv korozije postupkom vruceg cin¢anja ili na aluminijske stupove. Prometni znakovi
vecih dimenzija, kao $to su putokazne ploce, postavljaju se pomocu montaznih elemenata na aluminijske "I"
nosace. Broj nosaca ovisi 0 povrsini prometnog znaka i iznosi:

* povr$ina znaka do 8 m2, 2 nosaca IP Al. 180 mm

* povr$ina znaka od 8 m2 do 15 m2, 3 nosaca IP Al 180 mm ili 2 nosaga IP Al 240 mm

Pri postavljanju prometni znak treba zakrenuti za 3-5° u odnosu na os prometnice da se izbjegne
intenzivna refleksija i smanji kontrast oznaka, znaka i pozadine koja je osvijetliena. Na isti se stup ne smije

postaviti viSe od dva prometna znaka. Stupovi znakova postavljaju se u betonske temelje minimalne kakvoce
betona C 20/25, oblika zarubljene piramide Cije su stranice donjeg kvadrata 30 cm i gornjeg 20 cm.

Kontrola kakvoce
Materijali od kojih se izraduju znakovi i stupovi odredeni su normama, a za sve materijaleizvoda¢ mora na

svoj troSak prije ugradnje osigurati dokaze da imaju potrebnu kakvocu.Originale dokaza treba predati nadzornom
inzenjeru.
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Kontrola kakvoce materijala i zaStite od korozije Celicnih elemenata konstrukcije provodise prema
odgovarajuéim odredbama ovih tehni¢kim uvjetima.Zastita elektrinih i elektronskih elemenata PPZ regulirana je
posebnim zakonskimpropisima koji se odnose na elektriche i elektronske instalacije pa se kontrola
kakvoceobavlja prema tim odredbama. Izvodaé mora o svom trosku osigurati kontrolu kakvotematerijala i
izvedbe te originale dokaza predati nadzornom inzenjeru.

Obracéun rada

Postavljanje promjenljivih prometnih znakova obraCunava se po komadu postavljenogznaka zajedno sa
stupom i temeljem. U cijenu ulazi izrada i bojenje znakova i stupova,lijepljenje folije, iskop i betoniranje temelja,
uévrsenje znakova i stupova, prijevozznakova i drugog materijala te drugi poslovi vezani uz postavljanje
prometnih znakova,ukljuéujuéi sve radove i materijale koji se ugraduju u znak da bi on bio sposoban
izvrSitipredvidenu i daljinski diktiranu promjenu.Za radove na postavljanju instalacija i uredaja PPZ obracun se
radi prema posebnomprojektu i detaljima troSkovnika iz toga projekta.

2.8.7. OZNAKE NA KOLNIKU (VODORAVNA SIGNALIZACIJA)

Opis rada

Ovaj rad obuhvaca izradu oznaka na kolniku za reguliranje prometa koje su definirane u Pravilniku i ovim
uvjetima. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoce
(PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim tehnikim uvjetima.

Izrada
Oznake na kolniku dijele se na:

* uzduzne oznake na kolniku - pod uzduznim oznakama na kolniku razumijevaju se crte obiljezene paralelno
s osi kolnika, a sluze za detaljno utvrdivanje naéina upotrebe kolni¢ke
povrSine (puna crta, isprekidana crta, dvostruka crta)

* poprecne oznake na kolniku - crte zaustavljanja,kose i graniéne crte,pjeSacki prijelazi,prijelazi biciklistitke
staze.

» ostale oznake na kolniku - u ostale oznake ubrajaju se strelice, polja za usmjeravanje prometa, crte
usmjeravanja, natpisi, oznaavanje prometnih povrsina za posebne namjene,
obilieZavanje mjesta za parkiranje i uzduzne oznake na predmetima uz rub
kolnika.

Boje i dimenzije oznaka odredene su Pravilnikom i pripadaju¢im normama. Mora biti upotrijebljen materijal
ili boja koji bitno ne smanjuju hvatljivost kolnika. Oznake na kolniku ne smiju biti vise od 0,6 cm iznad razine
kolnika, a ako su kao oznake na kolniku upotrijebliene kovinske glave, one ne smiju biti vise od 1,5 cm iznad
razine kolnika.

Kontrola kakvoce

DuZnost je izvodaca radova da za materijale kojima radi oznake na kolniku pribavi dokaze o uporabljivosti
i da originale dokaza preda nadzornom inZenjeru.

Kontrola kakvoce obuhvaca:

* prethodna ispitivanja materijala,

« tekuca ispitivanja,

* kontrolna ispitivanja.

Prethodna ispitivanja

Pogodnost materijala s obzirom na njegovu namjenu utvrduje se prethodnim laboratorijskim ispitivanjima.
Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja osigurava izvodac i koriste se radi potvrde postignute kakvoce.
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Tekuca ispitivanja obuhvacaju:

+ ispitivanje debljine oznaka vlaznog i suhog filma.- bez staklenih kuglica — uzimanjem uzorka na probne plocice
na svakih 5.000 m (posebno za sredi3nje, rubne i druge oznake)

* ispitivanja izvedenih oznaka u pogledu prometno-tehnickih svojstava (trajnost, dnevna i noéna vidljivost,
skliskost) i odgovarajucih svojstava materijala za njihovu izradu

* ispitivanja otpornosti materijala oznaka na djelovanje smrzavanja i soli i natemperature od 80°C.
Kontrolna ispitivanja
Ova ispitivanja osigurava investitor i koriste se radi potvrde postignute kakvoce.

Kontrolna ispitivanja kakvoce obuhvacaju:

* ispitivanja debljine oznake suhog filma (bez staklenih kuglica) uzorkovanjem na probnim plocicama svakih
20.000 m (posebno za sredisnje, rubne i druge oznake),

+ ispitivanja otpornosti na sklizanje suhog filma oznaka na svakih 10.000 m,

« ispitivanja dnevne i noéne vidljivosti te polozaja koordinata boje u spektralnom dijagramu suhog filma oznaka na
svakih 5.000 m,

* vizualnim pregledom odredivanja stanja suhog filma oznake i eventualno mogu¢i nedostaci (oSte¢enost,
mreSkanje, pukotine, ljustenje, liepljivost i necistoce).

Obracun rada
Oznake na kolniku obracunavaju se:
* pune i isprekidane bijele i zute crte po duljini izvedene oznake (m),
« crte zaustavljanja, kose i granicne crte po duljini izvedene oznake (m),
« pjesacki prijelazi, strelice po komadu izvedene oznake (kom) ili kvadratnim metrima iscrtane povrsine (m2)
* polja za usmjeravanje prometa po povrsini izvedene oznake (m2),

* mjesta za parkiranje i povrSine za posebne namjene kao i uzduzne oznake na predmetima uz rub kolnika po
duljini izvedene oznake (m).

U cijenu ulazi sav rad, materijal, prijevoz i sve ostalo Sto je potrebno za potpuni dovrSetak posla uklju€ujuci
potrebna ispitivanja kakvoée materijala i rada.

2.8.8. CELICNA ZASTITNA OGRADA

Opis rada

Pod Celicnom zastitnom ogradom razumijeva se tehnicka sigurnosna naprava, Cija je svrha sprijeciti
iskliznuée vozila s kolnika ceste, odnosno prihvatiti i zadrzati s kolnika skrenuta vozila.

Rad obuhvaca nabavu, prijevoz, montiranje i ugradnju zastitne ograde prema projektu, na mjestima i
prema klasifikaciji koja je propisana.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoce,
projektom organizacije graden;j, zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim tehnickim uvjetima

|zrada

Celi¢na zatitna ograda mora biti konstruirana tako da je vozilo ne moze probiti niti pregaziti. Nakon udara
u zastitnu ogradu vozilo ne smije biti odbijeno na prometni trak. Radi postupnog zaustavljanja vozila pri udaru u
zastitnu ogradu, poprecno izmicanje zastitne ograde mora biti Sto je moguce vece, ovisno o slobodnom prostoru
izmedu ograde i opasne zone. Materijalna Steta na vozilu od udara u zastitnu ogradu mora biti $to je moguce
manja. Konstrukcija za$titne ograde mora biti takva da se njeni elementi nakon o$te¢enja mogu brzo i
jednostavno zamijeniti.

Zastitna CeliCna ograda po tipu moze biti:
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* jednostrana ograda (JO),

« dvostrana ograda (DO),

* jednostrana distantna ograda (JDO),

« dvostrana distantna ograda (DDO),

+ jednostrana distantna ograda na objektu (JDOO),

« dvostrana distantna ograda na objektu (DDOO),

Plastevi (Stitnici) Celiéne zastitne ograde pri€vrSCuju se vijcima na stupove izravno ili preko distantnih
elemenata.

Stupovi se ugraduju zabijanjem u tlo do potrebne dubine ili pricvrS¢enjem stupova s temeljnom plo¢om na
ve¢ ubetonirana sidra u objekt pomoéu vijaka, odnosno u beton pomocu tipli i vijaka.

Montaza plaSteva izvodi se tako da, gledajuci u smjeru voznje, kraj prethodnoga plasta prekriva pocetak
sliedecega plasta.

Kada ¢elicna zasitna ograda prelazi preko objekta, montaZa stupova i plasteva pocinje od sredine objekta
prema naprijed i prema natrag da bi se izbjeglo rezanje krajeva plasta i buSenje novih rupa u pladtu odnosno da
bi se odrzao propisani razmak izmedu stupova.

Ako nema dovoljno mjesta za ugradnju stupova, distantni element pricvrs¢uje se u vertikalne zidove na
ve¢ ugradena sidra vijcima odnosno pomocéu tipli i vijaka.

Dijelovi kosih poCetaka - zavrSetaka koji ¢e biti u zemlji - premazuju se odgovarajucim izolacijskim
premazom na bazi bitumena.

Sastavni dijelovi zadtitne ograde moraju se prevoziti tako da ne dode do oStecenja antikorozivne zastite
tijiekom prijevoza. Plasteve treba prevoziti u vezama tako da se izmedu pojedinih komada stavlja zastita. Stupove
i distantere treba paletizirati.

Kontrola kakvoce

Materijali od kojih se izraduju ograde i njeni sastavni dijelovi odredeni su normama, a za sve materijale
izvoda¢ mora na svoj troSak osigurati dokaze da imaju potrebnu kakvocu. Originale dokaza treba predati
nadzornom inzenjeru.

Kontrola kakvoce materijala i zastite od korozije (pocin¢avanje) ¢elicnih elemenata konstrukcije provodi se
prema odgovarajucim odredbama ovih tehnickih uvjeta.

Obraéun rada

Postavljanje zastitne ograde obraCunava se prema tipu ograde i duljini (m) potpuno zavrSenog rada i po
ugovorenoj cijeni u koju su ukljuceni ovi radovi: nabava ograde, iskop jama za stupice, betoniranje temelja i
betonskih prstenova, ugradivanje stupi¢a, montiranje ograde, prijevoz ograde i ostalog materijala i svi drugi radovi
koji su u vezi s postavljanjem ograde.
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2.9. ZIDARSKIRADOVI

2.9.1. OPCI UVJETI ZA ZIDARSKE RADOVE

Opis radova

Zidarski radovi odnose se na zidanje nosivih i nenosivih elemenata gradevina i objekata, zbukanje, betonske
podloge, podloge od estriha, zidarske radove kod ugradnje i ostalo, sukladno projektnoj dokumentaciji.

Zidarske radove izvesti prema projektnoj dokumentaciji, vazeéim propisima, uputama proizvodaa materijala, a
sve u skladu sa:

* Tehni¢kim propisima za zidane konstrukcije NN 01/07

|zrada

Sve vertikalne i horizontalne plohe moraju biti izvedene i o€iS¢ene po zavrdetku radova. U svrhu zastite susjednih
postojecih ili ve¢ izvedenih radova i ploha, horizontalnih ili vertikalnih, potrebno je iste na odgovaraju¢i nacin
zastititi, tako da ne dode do oStecenja radova ili ploha. Eventualne $tete nastale pri ugradbama i sl. ili nastale
zbog nepaznje na svojim i tudim radovima, ¢e se popraviti na ratun izvodaca.

ZIDANJE

Zidanje se mora izvoditi sa pravilnim zidarskim vezovima, a preklop mora iznositi najmanje jednu Cetvrtinu duzine
zidnog elementa. Debljina leZajnica ne smije biti ve¢a od 15 mm, a Sirina sudarnica ne smije biti manja od 10 mm
niti ve¢a od 15 mm. Ako se zida za vrijeme zime treba zidove zastiti od mraza i smrzavanja. Zidovi ije izvodenje
nije zavreno prije nastupanja zimskih mrazova moraju se zastiti na odgovarajuéi naéin. Svako naknadno bu$enje
ili izrada uZljebina u zidovima zgrade koje nije bilo predvideno projektom, moze se izvoditi samo ako je
prethodnim statickim proracunom utvrdeno da nosivost zida poslije tog buSenja odnosno izrade zlijeba nije manja
od propisane nosivosti.

Popre€ni i uzduzni zidovi moraju na spoju biti medusobno povezani zidarskim vezom, tj. za pregradne zidove
treba ispustiti zupce u masivnom zidu na svaki drugi red za opeke ili ostvariti vezu sidrenjem metalnim
spojnicama. Zidove uz vertikalni serklaZ takoder zupéasto izvesti. Vanjske reSke ostaviti prazne od 1,5 do 2 cm
za vezu zbuke prigodom Zbukanja zidova. Za vrijeme zidanja opeku moditi vodom, a pri zidanju cementnim
mortom opeka mora leZati u vodi neposredno prije zidanja.

Prilikom zidanja pravovremeno ostaviti otvore prema zidarskim mjerama, voditi raduna o uzidavanju pojedinih
gradevnih elemenata, o ostavljanju Zljebova, Sliceva za instalacije, ako su ucrtane (ne placa se posebno, ulazi u
jediniCnu cijenu). Zazidavanie (zatvaranje) Zljebova i Sliceva u zidovima ostavljenih za instalacije nakon izvodenja
tih instalacija, opekom, rabicom ili na drugi nacin, ne plata se posebno, ukoliko troSkovnikom nije posebno
propisano.

Reske dimnjaka i ventilacionih kanala zagladiti. Kad dimnjak prolazi kroz viSe etaza, potrebno je detaljem rijesiti
oslanjanje na stropnu plocu.

ZBUKANJE

Zbukanje vrditi u pogodno vrijeme, kada su zidovi i stropovi potpuno suhi. Ne smije se Zbukati kad postoji
opasnost od smrzavanja ili visokih temperatura 30° ili viSe. Podloga na koju se nanosi zbuka mora biti ista,
¢vrsta, suha, nesmrznuta, o€iscena od masnoca, ostataka armature, Zice i sl., ravna, dovoljno hrapava u svemu
prema zahtjevima proizvodaga Zbuke. Spojnice kod zidanja moraju biti udubliene cca 2 ¢cm od plohe zida.
Betonske plohe moraju prije Zbukanja biti obradene tako da se zbuka dobro prihvati na betonsku povrSinu
Stokanjem i Spricanjem cementnim mlijekom ako oplata nije bila premazana sredstvom za ohrapavljivanje
betonske povrsine, $to se odreduje opisom u troSkovniku. Rabiciranje zbuke izvodi se pomoéu tekstilno staklene
mrezice otporne na alkalije ili sitno pletene mreZe od nehrdajuceg Celika. Gotova zbuka mora biti ujednacene
boje, potpuno ravna, ostrih ili zaobljenih bridova (prema projektu) dobro sljubliena sa podlogom, kao i slojevi
medusobno, bez pukotina i oste¢enja. Nepropisno ozbukani zidovi i stropovi moraju se ispraviti bez prava
naplate.

CEMENTNI ESTRIH

Sve podloge moraju biti Ciste, Cvrste, suhe, nesmrznute, nosive. Estrih mora biti odvojen od okolnih zidova tankim
trakama zvucne izolacije do razine gotovog poda. Plohe vece od 25 m? dilatirati na plohe sa stranicama omjera
maksimalno 2:1. Zagladivanije estriha mora biti u skladu sa zavrSnom oblogom. Kod izvedbe estriha za polaganje
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parketa osigurati potrebno vrijeme suSenja ili koristiti specijaine brzosusecée estrihe. Neposredno nakon ugradnje
obradenu povrsinu zastititi od brzog susenja, propuha, direktnog izlaganja suncu i mrazu.

Nekoliko sati nakon ugradnje povrSina se njeguije (lagano vlazenje, prekrivanje folijom ili premazivanje sredstvima
za zaStitu svjezeg betona).

Zavr8ne podne obloge polagati na osuSeni cementni estrih nakon minimalno 28 dana. Prije polaganja podnih
obloga kontrolirati zaostalu gradevinsku vlagu.

UGRADBE

Sve ugradbe izvesti to€no po propisima i na mjestu oznacenom u projektu. Ako za ugradnje treba dubiti zidove ili
stropove, onda se to mora vrsiti paZljivo, bez suvisnih oste¢enja. Armatura se u tom slu¢aju kao ni tlaéna zona
betona ne smije se dirati. Kod zidarskih ugradniji nije uraunata izrada ili dobava elemenata koji se ugraduju, osim
kada se to u stavci troSkovnika posebno ne trazi.

Obradéun radova

Zidovi debljine do 25 cm obraCunavaju se po m? stvarno izvedenih zidova. Svi zidovi debljine preko 25 cm
obraunavaju se po m? stvarno izvedenih zida. Sanacija zidova obradunava se po m? sanirane povrSine zida.
Otvori i grede iznad otvora odbijaju se od obujma odnosno povrSine zidova. Nadvoji se obradunavaju po m'
ugradenog nadvoja. Zbukanje zidova i stropova obragunava se po m? ozbukanih povr$ina. Obijanje Zbuke zidova
i stropova obracunava se po m? povrsine zida ili stropa sa kojeg je obijena Zbuka. Otvori veliine do 3,0 m? ne
odbijaju se, a njihove Spalete se posebno ne obracunavaju. Kod otvora veli¢ine 3,0 do 5,0 m? odbija se povrsina
preko 3,0 m? a Spalete se ne obraCunavaju. Kod otvora preko 5,0 m? odbija se povrSina preko 3,0 m? a Spalete
oko otvora se obraCunavaju posebno. Cementni estrih obradunava se po m? stvarno izvedenog estriha. Zidarske
ugradbe i obrade obraCunavaju se po komadu ugradenog tj. obradenog elementa. Izrada i zatvaranije $liceva se
obradunava po m' izvedenog Slica. Zidarska pripomo¢ obraCunava se po satu stvamog rada NKV/KV/VKV
radnika, sve odobreno od strane nadzornog inZenjera.

Jedini¢na cijena za pojedinu stavku treba sadrZavati:
» savrad, alati strojeve, materijal osnovni i pomoc¢ni, pomocne konstrukcije, oplate i skele potrebne u toku
radova,
» sve horizontalne i vertikalne transporte i prijenose osnovnog i pomoénog materijala, do i na gradilistu,
» sve utovare, istovare i pretovare, sva uskladiStenja, utovar u prijevozno sredstvo i odvoz na gradsku
deponiju, istovar, platanje potrebnih taksi
transportne troSkove materijala,
pripremu podloga sa Ciséenjem,
obiljezavanje mjesta zidanja,
zapunjavanje reski i rezanje opeke za zidarski vez kod zidanja
zastitu zidova od utjecaja vruéine, hladnoce, atmosferskih nepogoda,
sva krpanja sa limarijom, bravarijom, skelarima i na sastavima sa drugim materijalima,
utro8ak svih potrebnih materijala za uzorke koje je izvoda¢ duzan predociti projektantu,
pribavljanje potrebnih isprava sukladno Zakonu o gradevnim proizvodima
poduzimanje mjera po HTZ i drugim vazeCim propisima,
¢is€enje nakon zavréenih radova i zastitu izvedenih radova,
*  svu potrebnu radnu snagu i reZijske troSkove.

2.9.2. DOPUNSKI TEHNICKI UVJETI ZA POJEDINU STAVKU ZIDARSKIH RADOVA

29.21 CEMENTNI ESTRIH

Cementni estrih se armira mreZom 4mm, okna 10x10cm. MjeSavina kamenog agregata 0-8 mm (frakcija 0 — 4
mm ne viSe od 60 %) sa koli¢éinom cementa do 380 kg/m3. Na povrSinama vecim od 25 m2 treba dilatirati estrih do
armature sa usjecenim reSkama Sirine 3 — 5 mm. Sve kompletno dobro poravnato. Estrih u sanitarnim ¢vorovima
izvesti u padu prema odvodu.
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29.22 ELEMENTI PORASTOG BETONA

Prvi red blokova/plo¢a potrebno je postaviti na idealno ravan u oba smjera sloj produzenog morta 1:1:5 (cement :
vapno : pijesak) primjerene konzistencije. Debljina morta ovisi 0 ravnini povrsine i iznosi od 1 - 3cm. Ukoliko se
mora izraditi deblji sloj morta, preporu¢a se nanoSenje morta u dva sloja s jednodnevnim suSenjem. Sve ostale
horizontalne i vertikalne sljubnice (fuge) potrebno je ispuniti po cijeloj povrsini tankoslojnim mortom max. debljine
3 mm. Prije nanoSenja tankoslojnog morta nazublienom lopaticom, potrebno je provjeriti Gistoéu i ravninu
povrsine elementa te ga ocistiti od praSine. Prilikom zidanja nije dozvoljeno preklapanje vertikalnih sljubnica.

Min. razmak izmedu vertikalnih sljubnica dva susjedna reda smije biti 10 cm. Kod zidanja nenosivih zidova
blokovima porastog betona debljine 20 i 25¢m, svaki treci red po visini se Celiénim trnovima pricvr§¢uje u bocnu
nosivu konstrukciju. U blok se urezuje utor koji se dodatno ispunjava cementnim mortom pripremljenim u omjeru
1:3. Prema nosivoj konstrukciji izvodi se dilatacija Sirine 1cm koja se puni pur-pjenom Ciji se viSak nakon
stvrdnjavanja odstrani prikladnim o$trim predmetom

Kod zidanja pregradnih zidova plo¢ama debljine 10, 12,5 i 15cm, svaki treéi red po visini obavezno se uévrséuje u
boénu nosivu konstrukciju pomocu elasti¢nog sidra s pocinCanim ¢avlima. Svaka druga plo¢a zadnjeg reda zida
obavezno se uévrS¢uje u stropnu konstrukciju pomocu elastiCnog sidra. Pregradni zidovi od plo¢a porastog
betona se od nosivog zida dilatiraju u Sirini fuge od 1cm, a od stropne konstrukcije u Sirini fuge od 2cm. Fuge se
zapunjuju pur-pjenom &iji se viSak nakon stvrdnjavanja odstrani prikladnim oStrim predmetom.

Stavke ukljuuju mort, sav priévrsni i pomoéni materijal.
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PROJEKT: Rekonstrukcija teretnog dijela zeljeznickog kolodvora Rijeka i izgradnja terminala za Zzeljeznicki
intermodalni prijevoz na kontejnerskom terminalu Zagrebacka obala

2.i 3. Etapa

Zeljeznicki dio novog kontejnerskog terminala na Zagrebackoj obali i zapadni dio teretnog dijela Zeljeznicko
gkolodvora Rijeka (spoj kolosijeka)

KNJIGA 3 -lI. DIO

3.  TEHNICKI UVJETI - ELEKTROENERGETSKI PODSUSTAV

SRPANJ 2017.
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3.1. ELEKTROENERGETSKE INSTALACIJE

3.1.1. OPCIUVJETI

Ovi uvjeti su sastavni dio projekta i kao takvi obvezuju investitora i izvoditelja kod izvodenja projektiranih
instalacija, pored ostalog obvezatno se pridrzavati i ovih tehnickih uvjeta.

Cjelokupnu el. instalaciju treba izvesti prema priloZenim nacrtima, tehnickom opisu, ovim uvjetima i
vaze¢im hrvatskim standardima, normama i propisima te pravilima struke.

Strogo je zabranjeno svako odstupanje od projekta prilikom izvodenja instalacija. Eventualna odstupanja
od projekta obvezatno moraju biti odobrena od strane projektanta i nadzornog inzenjera.

Izvoditelj je duzan prije poCetka radova detaljno se upoznati s projektom i sve eventualne primjedbe
pravovremeno dostaviti investitoru i nadzornom inzenjeru.

Pokusni rad se ne predvida.

Sav materijal za izvedbu radova prema ovom ugovoru obavezan je dobaviti izvodac el. radova, sve prema
predmetnoj projektnoj dokumentaciji, a sukladno s vaze¢im zakonskim propisima i hrvatskim standardima.

Oprema i materijali predvideni za ugradnju moraju biti sukladni prema sljiedecem:

NN sklopni blokovi HRN EN 60439-5:2008

Niskonaponski sklopni blokovi — 5. dio: Posebni zahtjevi za sklopne blokove
predvidene za vanjsku ugradnju na javnim mjestima — Kabelski razvodni
ormari¢i (CDCs) za razvod energije u mrezama (IEC 60439-5:2006; EN
60439-5:2006)

HRN HD 603 S1:2001/A2:2007
SN kabeli HRN HD 620 S2:2010

Distribucijski kabeli s ekstrudiranom izolacijom za nazivne napone od 3,6/6
(7,2) kV do i ukljucivo 20,8/36 (42) kV (HD 620 S2:2010)

NN kabeli Distribucijski kabeli nazivnog napona 0,6/1 kV (HD 603 S1:1994/A2:2003)
Vodi¢i s PVC izolacijom HRN HD 21.3 S3:2001

Kabeli izolirani polivinil kloridom nazivnog napona do i uklju€ivo 450/750 V —
3. dio: Kabeli bez plasta za ¢vrsto ozienje (HD 21.3 S3:1995+A1:1999)
Svjetiljke HRN EN 60598-1:2009
Svjetilike - 1. dio: Opéi zahtjevi i ispitivanja (IEC 60598-1:2008, MOD; EN
60598-1:2008)
HRN EN 60598-2-1:2008
Svjetilike — 2. dio: Posebni zahtjevi — 1. poglavlje: Fiksne svjetilike za opcu
uporabu (IEC 60598-2-1:1979+am1:1987; EN 60598-2-1:1989)
Redne stezaljke HRN EN 60947-7-1:2010

Niskonaponska sklopna aparatura — Dio 7-1; Pomoéna oprema — Redne
stezalike za bakrene vodie (IEC 60947-7-1:2009; EN 60947-7-1:2009)

Kabelski zavrseci HRN IEC 61238-2:2001
"TlaCne i vijCane spojne Cahure za energetske kabele s bakrenim ili
aluminijskim vodi¢ima — 2. Dio: Stopice za energetske kabele za prikljuéenje
na opremu do i uklju¢ivo 1 kV - Vanjske mjere"(IEC 61238-2:1997)

Prekidaci HRN EN 60947-2:2008
Niskonaponska sklopna aparatura — 2. dio: Prekidaci (IEC 60947-2:2006; EN
60947-2:2006)
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Osiguraci HRN EN 60269-1:2009
Niskonaponski osigurai — 1. dio: Op¢i zahtjevi (IEC 60269-1:2006; EN
60269-1:2007)
HRN EN 60269-2:2002/a2:2004

Niskonaponski osiguraci -- 2. dio: Dodatni zahtjevi za osigurace kojima rukuju
ovladtene osobe (osiguradi namijenjeni uglavnom za primjenu u industriji)
(IEC 60269-2:1986/am2:2001; EN 60269-2:1995/A2:2002)

Grebenaste sklopke HRN EN 60947-3:2010

Niskonaponska sklopna aparatura — 3. dio: Sklopke, rastavljadi, rastavne
sklopke i kombinacije s osiguracima (IEC 60947-3:2008; EN 60947-3:2009)

Sklopnici HRN EN 60947-4-1:2005

Niskonaponska sklopna aparatura — Dio 4-1: Sklopnici i motorski pokretaci —
Elektromehanicki sklopnici i motorski pokretaéi (IEC 60947-4-1:2001; EN
60947-4-1:2001)

Uklopni sat i sl. HRN EN 60730-1:2000/A17:2004

Elektriéne naprave za automatsko upravljanje u kuéanstvu i sliénu uporabu —
1. dio: Opéi zahtjevi — Amandman na €lanke 1, 7, 23, 26 i dodatak H europske
norme da bi udovoljila zahtjeve smjernice o elektromagnetskoj kompatibilnosti
(EMC) (EN 60730-1:1995/A17:2000)

Svjetlosna sklopka HRN EN 60669-1:2002/A2:2010

Sklopke za ku¢anstvo i sliéne fiksne ucvr§cene elekiricne instalacije -- 1. dio:
Op¢i  zahtievi (IEC  60669-1:1998/am2:2006, MOD; EN  60669-
1:1999/A2:2008)

Za sav ugradeni materijal i opremu moraju se dostaviti odgovarajuci atesti i certifikati, kojima se dokazuje
kvaliteta ugradenog materijala i opreme.

Pored materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden,a sve $to bi se u toku rada i poslije pokazalo
nekvalitetno izvoditelj je u obvezi o svom trosku ispraviti.

Za ispravnost izvedenih radova izvoditelj garantira odredeni period (u dogovoru sa investitorom)
racunajuci od dana tehnickog prijama gradevine ili primopredaje izvedenih radova.

Sve kvarove i oSteéenja koja se u tom periodu pojave,bilo zbog primjene nekvalitetnog materijala ili
nesolidne izvedbe,izvoditelj je obvezan otkloniti bez prava na naknadu.

IzvrSitelj je obvezan osigurati stalni nadzor nad izvedbom ugovorenih radova.

Narucitelj je obvezan, prije poCetka radova, dostaviti izvodacu imena osoba ovlastenih za obavljanje
nadzora nad izvedbom.

Izvoda€ je obvezan, svog ovlastenog predstavnika rukovodioca radova, imenovati prije po¢etka radova i o
tome pismeno izvijestiti naruCitelja.

Narucitelj se obvezuje da ¢e osobe ovlaStene za nadzor nad izvedbom radova, osim Zakonom
predvidenih aktivnosti, po potrebi kao i na poziv izvodaCa radova obilaziti gradiliste i s rukovoditeliem radova
zajednicki rieSavati nastale probleme.

Sve probleme u pogledu ugovorenih radova narucilac ¢e rjeSavati sa izvodaCem, preko osoba ovlastenih
za vrenje nadzora.

Izvodaé se obvezuje da Ce redovito upisivati, u gradevni dnevnik, sve potrebne podatke koje je obvezan
upisivati i da ¢e nadzornom inZenjeru omoguciti svakodnevni uvid u montazni dnevnik.
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Izvoda¢ je obvezan prilikom izvedbe predmetne instalacije, obavljati Zakonom propisana ispitivanja
ugradenog materijala i upisivati ih u dnevnik.

Osobe ovlastene za vrdenje nadzora obvezne su redovito potpisivati dnevnik o izvrSenim radovima.

Pregledi,kontrole,ispitivanja i mjerenja
Tijekom pregleda el. instalacija gradevine treba obratiti paznju na:
- glavni razvodni ormar,
- provjeriti ispravnost (mjerenja) petlji uzemljenja i iziednacenje potencijala,
- stanja uzemljenja razdjelnika,metalnih trasa te eventualno uzemljenje opreme,
- prepoznavanje i stanje neutralnog i zastitnog vodica,
- stanje i opremljenost shemama,tablicama i oznakama
- stanje i opremljenost oznakama razdjelnika,str. krugova,troSila i sl.,
- solidnost spajanja kabela i vodica,
- pristupacnost i prostor za rad
Ispitivanja

Zavr3no ispitivanje mjerenjem parametara instalacije provodi se za:

Otpor izolacije

Izmedu vodi¢a pod naponom uzimajuéi po dva vodi¢a. (ovo mjerenje se obavlja nakon ili tijekom
postavljanja, ali prije povezivanja opreme). Izmedu vodiéa pod naponom i zemlje (Fazni vodi¢ i neutralni vodi¢ se
mogu pri mjerenju spojiti zajedno). Mjerenje se obavlja istosmjernom strujom. Napon mjerenja ovisi 0 hazivnom
naponu strujnog kruga i trebaju biti zadovoljene sliedece norme:

- HRN IEC 60364-6 61.3.3.,0prema: |[EC 61557-2
- Postavke mjerenja:
o 500V DC; 250V DC za PELV/SELV
o Uvijeti otpora izolacije strujnog kruga: R min >1MQ; R min >0,5MQ za PELV/SELV
Neprekinutost PE vodic¢a prema:

- HRN IEC 60364-6 61.3.2.,0prema: |[EC 61557-4
- Postavke mjerenja:

o Neprekidnost zastitnog vodica i vodi¢a izjednagenja potencijala se ispituje mjerenjem elektri¢nog
otpora, napona 4-24V istosmjerne ili izmjeni¢ne struje, s najmanjom strujom 200mA mjerenje u oba
smjera, svi izloZeni vodljivi metalni dijelovi (MPE) na udaljenosti <2,5m.

- Ogranicenje (rezultati mjerenja otpora):
o R <0,25Q) za zastitu sa C prekidac¢em voda C20A; R <2 Q za zastitu RCD sklopkom
Otpor uzemljivaca i LPS odvoda

- HRN IEC 60364-6 61.3.6.2.,0prema: IEC 61557-5
o Ograniéenje (rezultati mjerenja otpcijeli sustav uzemljivaéa LPS-a; R>20 Q pod zemljom za odvod ili
8% od specifitnog otpora tla na lokaciji mjerenja.
Otpor petlje kratkog spoja Zs
- HRN HD 60364-4-41, oprema |IEC 61557-6
- lzmjerena vrijednost impedancije kvara petlje mora zadovoljiti uvjete prema obrascima za TN i IT sustave

Zs(m) <20, /31, ()

gdje je: Zs(m) - izmjerena vrijednost impedancije kvara linijski vodi¢-uzemljeni neutralni
vodi¢
Uo - napon linijski vodié-uzemljeni neutralni vodi¢ u V
la -struja koja prouzroCuje automatsku proradu zastitne naprave prema tablici ili

do 5s prema HRN HD 60364-4-41.
- Ogranicenje (rezultati mjerenja):
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o Ako je Zs(m)>2Uy/3l, potrebno tocnije odredivanje ispunjenja zahtjeva prema HRN HD 60364-
4-41
Dobiveni rezultati ispitivanja i mjerenja moraju zadovoljavati slijedece uvjete:
- daizmedu vodi¢a ne postoji dodir,
- da vodici kabela nisu u prekidu,
- da otpor petlje odgovara dozvoljenom otporu koristenih vodi¢a-kabela,
- da otpor izolacije izmedu vodica istog kabela ili razli¢itog kabela nije manji od 20 MQ,a otpor izmedu bilo
kojeg vodi¢a i zemlje nije manji od 10 Mohma,
- da otpor uzemljenja nije veéi od 20 Ohma (tj. 8% sp.otpora tla na lokaciji mjerenja),

Atesti,mjerenja i ispitivanja koje je potrebno priloziti uz zahtjev za tehnicki pregled i uporabnu dozvolu
- atesti ugradene opreme i kabela,
- atesti o izvrSenom mjerenju otpora izolacije,otpora petlje i otpora uzemljenja,
- atesti o ispitivanju zastite od indirektnog napona dodira,
- atesti o ispitivanju sustava izjednagenja potencijala i neprekidnosti zastitnog vodica,
- atesti o izvrSenom podeSavanju strujne zastite,
- ispitne listove razvodnih ormara,
- atesti o izvrSenom funkcionalnom ispitivanju ugradenih uredaja,
- atesti o ispitivanju gromobranske instalacije,

Po zavrSetku ugovorenih radova, a prije poCetka koristenja odnosno stavljanja u pogon instalacije
narucitelj je obvezan zatraziti tehnicki pregled izvedenih radova u svrhu utvrdivanja njihove tehnicke ispravnosti.

Ako u programu kontrole i osiguranja kvalitete nije drukcije navedeno, provedba potrebnih ispitivanja i
postupaka dokazivanja iz ¢lanka iz ¢lanka 23. Stavka 2. Pravilnika , smatra se kontrolnim ispitivanjima odnosno
kontrolnim postupcima &iju provedbu odreduje nadzorni inZenjer.

Investitor je duZan izraditi Pravilnik o odrzavanju elektroenergetskih objekata i postrojenja.

Pravilnikom se moraju regulirati sve radnje koje se u tu svrhu moraju obavljati, rokovi i dopustena
odstupanja od rokova za obavljanje tih radnji, te nuzna dokumentacija koja se o obavljenim radovima treba voditi.

Odrzavanje elektrodistribucijskih objekata i postrojenja u Sirem smislu obuhvaca sve radnje nuzne za
utvrdivanje njihovog stanja i pogonske sposobnosti te sve radnje nuzne da se oni drze u tehnicki funkcionalnom
stanju. Tu treba razlikovati radove redovnog odrZavanja, koji se provode prema odredenom planu odrzavanja od
radova izvanrednog odrZavanja, koje treba obaviti hitno uslijed pogorSanih pogonskih prilika ili havarija (kvarova).
Zato razlikujemo slijedeée osnovne pojmove skupa radnih operacija:

a) Kod redovnog odrZavanja: pregled, odrzavanje (u uzem smislu) i remont.
b) Kod izvanrednog odrzavanja: izvanredni pregled i hitne intervencije.
C) Mijerenije i ispitivanje.

Rokovi periodickih pregleda:

1. TRANSFORMATORSKE STANICE:

PREGLEDI:

Gradevinski dio — jednom godi$nje
Elektromontazni dio:

- kao funkcionalne cijeline — jednom godisnje,

- Termovizijski pregled i atesti — svake 4 godine,
- Kondenzatorske baterije — jednom godisnje,

- Razdjelnici — jednom godisnije,
ODRZAVANJE:

Gradevinski dio — prema nalazu pregleda
Elektromontazni dio:

- kao funkcionalne cijeline — jednom u tri godine,
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2. ENERGETSKI KABELSKI VODOVI:
PREGLEDI:
Gradevinski dio:
- Kabelski zdenci - jednom u ¢etiri godine,
- Ulaz kabela - jednom godisnje,
- Niskonaponski kabelski ormariéi, kuciste — jednom u 4 godine,
Elektro dio:
- Kabelske glave, preporuéuje se termovizijski pregled elektriénih spojeva kabelskih glava i to po
mogucnosti u doba vecih opterecenja - jednom u Cetiri godine
kao funkcionalne cijeline - jednom godi$nje,
- Niskonaponski kabelski ormariéi i oprema, termovizijski pregled elektricnih spojeva — jednom u dvije
godine
ODRZAVANJE:
Gradevinski dio — prema nalazu pregleda
- Kabelske trase, zdenci, ulasci kabela - na temelju nalaza pregleda, a najmanje jednom u 2 godine,
- Niskonaponski kabelski ormariéi, kuciste — jednom u 4 godine,
Elektro dio:
- Kabelske glave, preporucuje se termovizijski pregled elektriénih spojeva kabelskih
o unutarnja montaza u TS 10(20)/NN jedanput u3 godine,
o vanjska montaza SN jedanput u 2 godine,
o vanjska montaza NN prema potrebi, a najmanje jedanput u 3 godine
3. VANJSKA RASVJETA:
- PREGLEDI:
Gradevinski dio:
- Vanjska rasvjeta kao samostalna mreza, cijelina - jednom u dvije godine
- Stupovi, ormari¢i, o$te¢enja, korozija i sl. — jednom godisnie,
Elektromontazni dio:
- Vanjska rasvjeta kao samostalna mreza, cijelina —jednom u dvije godine,
o Stupovi - ispravnost spojeva kabela, prigusnica, usponskih vodova spojeva zastite od dodirnog
napona, stanje i ispravnost osiguraca, kabelske glave, stanje prikljucka na uzemljenje i dr.
o Svjetilike i reflektori - ispravnost, dotrajalost, priévréenje armatura, mehanicka ostecenja tijela
svjetiljki i reflektora, zasticenog stakla na svijetiljci — dva puta godiSnje
- ODRZAVANJE:
Gradevinski dio — Odrzavanje gradevinskog dijela vanjske rasvjete kao dijelao NN mreze - jedanput u 4
godine
- vanjsku rasvjetu kao samostalna mreza - jedanput u 2 godine
Elektromontazni dio:
- javnu rasvjetu kao samostalna mreZa - jedanput u 5 goding.
4.  UZEMLJENJE:
- PREGLEDI:
- Uzemljenje pod zemljom Provjera ispravnosti dijelova uzemljenja pod zemljom obavlja se prvenstveno
na temelju nalaza i rezultata dobivenih mjerenjem. Osim mjerenja obavlja se i vizualni pregled. Rok:
na osnovu nalaza i rezultata dobivenih mjerenjem otpora rasprostiranja sustava
ODRZAVANJE:
- Uzemljenje pod zemljom — prema potrebi

3.1.2. SN KABEL

3.1.2.1 OPCENITO

Na osnovu:
1. Zakon o gradniji (NN br.153/2013)
2. Zakon o prostornom uredenju (NN br.153/2013)
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i granske norme Direkcije za distribuciju Hrvatske elektroprivrede N.033.01, klas. br. 4.10/92 “Tehnicki
uvijeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1kV do 35kV” potrebno je radi osiguranja
kvalitete ugradene opreme i izvedenih radova po toéno odredenom programu kontrole vriti ispitivanja i mjerenja,
a u svrhu trajnog i sigurnog pogona.

Program kontrole se sastoji iz slijedecih faza:
- ispitivanje u tvornici i preuzimanje opreme,
- ispitivanje tijekom montaze,

- ispitivanje po zavrSenoj montazi, i
- ispitivanje u pogonu.

3.1.2.2 ISPITIVANJE U TVORNICI | PREUZIMANJE OPREME

Prilikom proizvodnje kabela i kabelskog pribora (pribor za spajanje vodica, pribor za spajanej i zavrSavanje
kabela, elektroizolacijske trake) proizvodad je duzan izvrsiti odredena ispitivanja kojima se dokazuje da je oprema
izvedena i ispitana u skladu s vaze¢im standardima. U tvornici se vrée slijede¢a ispitivanja:

- tipska ispitivanja, obvezna (komandna ispitivanja i specijalna ispitivanja.

U granskoj normi Direkcije za distribuciju Hrvatske elektroprivrede N.033.01, klas. br. 4.10/92 “Tehnicki
uvjeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1kV do 35kV” navedeni su svi propisi i
standardi kojima su gornja ispitivanja regulirana. Prisustvo predstavnika kupca pri ispitivanjima se regulira
posebnim ugovorom. Pri preuzimanju kabela i kabelske opreme proizvodaé je duzan dostaviti odgovarajuce
ateste o obavljenim ispitivanjima, koji se pri primopredaji kabelskog voda predaju korisniku.

3.1.2.3 ISPITIVANJE TIJEKOM MONTAZE

Kod polaganja i montaZe kabelskog voda nuzno je pridrzavati se projektnih rjeSenja koja su u skladu s
propisanim tehni¢kim uvjetima za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela te uputstva proizvodaca kabela.
Osim toga prilikom montaZze kabelske opreme, odnosno kod spajanja i zavrSavanja kabela obavezno je strogo se
pridrzavati uputa proizvodaca spojnog i zavrsnog pribora.

Prije poCetka polaganja kabela treba prekontrolirati: ispravnost zastitnih kapa na krajevima kabela, stanje
plaSta kabela na vanjskim slojevima, postojanost potencijainog mjesta oSteCenja plasta kabela prigodom
odmotavanja, te opée stanje kabelskog bubnja. Takoder treba prekontrolirati: natpisnu plocicu na bubnju, oznake
na vanjskom plastu kabela te ustanoviti podudarnosti tipa kabela, pogonskog napona, presjeka i tipa vodica i
duZine kabela sa projektiranim podacima.

Kabel se polaZe u pripremljeni kabelski kanal u koga je postavljen sloj pijeska debljine 10 cm. Dimenzije i
uredenje kabelskog kanala moraju biti izvedeni prema rjeSenjima koja su dana u projektu. Nakon pregleda
kabelskog kanala i odobrenja gradevinskog nadzornog organa mogu se polagati kabeli.

Prije zatrpavanja kabelskog kanala potrebno je obaviti ispitivanje polozenog kabela. U ovoj fazi vrsi se
pvojera izolacije vodiCa i izolacije vanjskog plasta kabela. Proviera se vrSi elektronskim ili mehanickim
induktorom, ispitni napon je 5kV, a vrijeme ispitivanja je 5 min. Po zavrSenim ispitivanjima vrSi se zatrpavanje
kabelskog kanala (u slojevima) uz stalni struéni nadzor nad izvodenjem gradevinskih radova. Nadzorni organ
utvrduje kvalitetu obavljenih radova, te daje dozvolu za podetak izvodenja radova po fazama. Istovremno se
moZe izvoditi i montaza kabelskog pribora. Montaza se vrsi uz strogo poStivanje uputstava proizvodaca opreme i
uz stalni stru€ni nadzor nad izvodenjem elektro radova.
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3.1.2.4 ISPITIVANJE PO ZAVRSENOJ MONTAZI

Ispitivanje se izvodi na potpuno instaliranom kabelu sa njegovim priborom prije stavljanja u pogon. Posto
je u ovom projektu obradeno vide kabelskih veza kao odvojenih cjelina, to je po zavrSenoj montazi potrebno
pojedinacno ispitati svaku kabelsku vezu.

Ispitivanje po zavrSenoj montazi sastoji se iz:
ispitivanja dielektriéne Cvrstoce izolacije kabela,

ispitivanje izolacije vanjskog plasta kabela.

Ispitivanje dielektricne évrstocée izolacije kabela
Ispitivanje je mogucée na dva nacina:
Ispitivanje istosmjernim naponom
Vr8i se sa istosmjernim ispitnim naponom vrijednosti 5,0kV u trajanju od 15 min., tako Sto se ispitni napon
prikljuéi izmedu vodi¢a i zastitnog ekrana koji je spojen na uzemljenje. Dopusteno je sve tri Zile kabelskog voda
paralelno ispitivati. Uzemljenje i praznjenje kabela nakon ispitivanja, dopusteno je jedino preko zastitnog otpora.

Ispitivanje izmjeni¢énim naponom
Ispitivanje izmjeni¢nim naponom 50Hz dopusta se ukoliko nije moguée ispitivanje kabela istosmjernim
naponom. Ispitivanje se izvodi tako da se izmedu vodica i zatitnog ekrana spoji linijski napon mreze (20 kV) u
trajanju od 5 minuta. Ukoliko niti ovo ispitivanje nije moguce provesti, onda se kabel podvrgava probnom radu {;.
kabel se stavlja pod nazivni napon mreZe u trajanju od 24 sata. Ako u tom vremenu nije doSlo do proboja, smatra
se da je kabel ispravan.

U nemogucnosti ispitivanja gore navedenim metodama moze se izvrSiti ispitivanje izmjeniénim naponom
vrlo niske frekvencije (0,1 Hz). Vrijednost ispitnog napona je 36kV a vrijeme ispitivanja je 30 minuta. Za vrijeme
ispitivanja dopusteno je paralelno spajanje i istovremeno ispitivanje sve tri faze. Ispitivanje moze vrsiti samo
ovlasteni ispitivaC sa odgovarajucom opremom a nakon zavrSenog ispitivanja duzan je izdati protokol sa
rezultatima ispitivanja.

Ispitivanje izolacije vanjskog plasta kabela

Ispitivanje izolacije vanjskog plasta kabela izvodi se istosmjernim naponom 5kV u trajanju od 5 minuta.
Ispitni napon se prikljuuje izmedu zastitnog ekrana i zemlje. U slu€ajevima, kada izvor istosmjernog napona za
ispitivanje nije dostupan dopusta se upotreba mehanickog ili elektronskog induktora sa vlastitim napajanjem
nazivnog napona 5kV. Ispravni plast kabela, pri ispitivanju sa ispitnim naponom od 5kV, mora imati otpor izolacije
veci od 5 Ohma. Ukoliko rezultati ispitivanja nisu pozitivni, odnosno ako se pojavi jedan ili vise kvarova na
vanjskom plastu potrebno je obaviti njihovo lociranje, te popraviti ih i ponovno, istom metodom izvrsiti ispitivanje.

Rezultati ispitivanja izolacije vanjskog plasta kabela, zajedno sa protokolom o obavljenom ispitivanju
dielektricne Cvrstoce izolacije kabela, Cine sastavni dio protokola o pustanju kabela u pogon.

3.1.2.5 ISPITIVANJE U POGONU

Investitor (korisnik) treba osigurati periodiéno praéenje stanja i preglede kabelskog voda. Sve eventualno
nastale kvarove treba locirati i otkloniti. Nakon otklanjanja kvarova dopu$tene su reducirane vrijednosti (oko 90
posto istosmjernog ispitnog napona u odnosu na vrijednosti ispitnih napona za novopoloZene kabele), odnosno
vrijednost istosmjernog ispitnog napona za ispitivanje izolacije kabela u pogonu je 45kV, a vrijeme ispitivanja je 5
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minuta. Ukoliko nema opreme za izvodenje ispitivanja istosmjerim naponom onda je moguce izvesti ispitivanje
izmjeninim naponom vrlo niske frekvencije. Redoslijed prikljuéenja ispitnog napona je isti kao i kod ispitivanja
dielektriéne ¢vrstoce izolacije kabela prije pustanja kabela u pogon.

3.1.2.6 SANACIJA GRADILISTA

Svi otpadni i Stetni materijali koji ostaju nakon izvodenja kabelskog voda moraju se u potpunosti prikupiti i
odloziti na deponij otpadnog materijala ili ponuditi specijalnom poduzecu za zbrinjavanje otpadnog materijala.

Sve povrSine na kojima se izvodi kabelski vod odnosno vrsi iskop i zatrpavanje kabelskog kanala moraju
se vratiti u prvobitno stanje ukoliko investitor na zatjev zainteresiranih strana a uz odobrenje organa koji izda
gradevinsku dozvolu ne iznade drugo rjeSenje (gradnja puta i sliéno).

Izvoditelj radova duzan je ugradivati proizvode koji iskljuCivo odgovaraju vazeé¢im normama i tehnickim
propisima, te ¢e u tu svrhu priloziti slijede¢e dokaze:

A. Ispitne listove (certifikate) kao dokaz o kvaliteti isporu¢enog materijala sa specifikacijom sadrzaja, da
zadovoljavaju uvjete mjesta ugradnje.

B. Garantne listove isporucene opreme i uredaja sa specifikacijom sadrzaja.

C. Potvrde (certifikate) sukladnosti.

D. Izjave dobavlja¢a o sukladnosti.

Osim toga, nakon izgradnje gradevine a prije puStanja u pogon instalacija, potrebno je izvrsiti propisana
ispitivanja i mjerenja te o njima izdati odgovarajuca lzvjeSca.

PROVJERA PREGLEDOM

Elektriénu instalaciju potrebno je pregledati u iskljuéenom stanju, a pregled obuhvaca provjeru prema
Tehni¢kom propisu za niskonaponske el. instalacije (NN 05/10)., i 0 tome izdati pismeno izvjeSce.

ISPITIVANJA

Elektriénu instalaciju potrebno je ispitati prema Tehni¢kom propisu za niskonaponske el. instalacije (NN
05/10) i 0 tome izdati pismeno izvjeSce.

SANACIJA GRADILISTA

Svi otpadni i Stetni materijali koji ostaju na gradilitu kod izvodenja instalacija moraju se u potpunosti
prikupiti i odloziti na deponij otpadnog materijala, ili ponuditi specijaliziranom poduzecu za zbrinjavanje otpadnog
materijala.

3.1.3. NN RAzVOD
GRADEVNI DIO

OPCENITO
Tijekom izgradnje objekta, a na osnovu:

1. Zakon o gradnji (NN br.153/2013)
2. Zakon o prostornom uredenju (NN br.153/2013)
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vre se kontrole, spitivanja i mjerenja kako bi se dokazala kakvota ugradenih elemenata, odnosno
zvedenih radova i to: Prilikom izvedbe moraju se postivati svi zahtjevi definirani ovim pojektom.

Temeljem ¢lanka 24. navedenog zakona moraju se ugradivati i upotrebljavati materijali za izvodenje
gradevine koji su dokazane kvalitete putem certifikatom sukladnosti ili izjavom

0 sukladnosti gradevinskog proizvoda.

Navedeni standardi u daljnjem tekstu dani su temeljem Zakona o normizaciji (NN br.80/13), i to za radove
koji su predvideni ovim projektom.

Pripremni radovi:
Prije pogetka radova potrebno je uspostaviti sve polozajne i visinske tocke, te ih stabilizirati.
Uspostavom projektiranih veli€ina na terenu utvrduju se i eventualne promjene

stanja terena u odnosu na stanje iskazano u projektu, te se isto zapisnicki utvrduje od strane izvoditelja i
nadzornog inZenjera.

Prije poCetka zemljanih radova potrebno je izvrSiti uredenje radilita i osigurati radni prostor
odstranjivanjem raznih materijala i gradevina, te premjestiti stupove i vodove.

Potrebno je osigurati siguran pristup i kretanje vozila i strojeva kako se ne bi oStetile instalacije, uredene ili
izgradene povrsine. Radiliste je potrebno osigurati prometnim oznakama, znakovima, rampama i svjetlosnim
signalima nocu.

Za fazu zemljanih radova prilikom iskopa rova ili u Sirokom otkopu treba osigurati odvodnju tla u toku
izvodenja radova. Trajno treba izvesti zastitu od djelovanja voda izvedenih slojeva onstrukcije.

Ako nije moguce osigurati odvodnju u toku izvodenja radova, vodu je potrebno ispumpavati.

lzvodac¢ radova duZan je evidentirati podatke o kvaliteti ugradenih materijala i izvedenih radova, zapisnika
o0 primopredaji radova u toku izvedbe, podatke o vremenskim prilikmna, dnevnim temperaturamai sl. Navedeni
podaci moraju u svakom momentu biti dostupni nadzornoj sluzbi.

Odvodnjavanije oborinske i podzemne vode u toku izvodenja radova vrsi se nagibima ploha konstrukcije,
drenaznim ili procjednim kanalima, te kanalizacijom zatvorenog tipa ili otvorenog tipa.

Gradevni rov za elektroenergetski kabel

Iskop rova i zatrpavanie nakon izvedenih radova

Iskop gradevinskog rova treba vrsiti odgovaraju¢im gradevinskim strojevima, a sve prema uvjetima
nadleznih sluzbi, te projekta.

Prije samog iskopa potrebno je izvrSiti probne iskope na mjestima krizanja sa postoje¢om instalacijama,
kako bi se utvrdio toan poloZaj i dubine istih.

Iskop rova potrebno je izvesti prema tono odredenim dubinama, odnosno Sirinama, definiranim u
projektu.

Nakon polaganja kabela, te pjeS¢ane posteljice oko kabela, rov je potrebno zatrpati izvan prometnih
povrSina probranim materijalom iz iskopa, a na dijelu prometnih povrSina zamjenskim mjeSovitim kamenim
materijalom bez &estica zemlje, sa nabijanjem u slojevima.

Osiguranje kakvoce i kontrola:
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[zvoditelj je duzan sve radove izvoditi prema tehni¢kim normativima i standardima, te upotrebljavati
materijale koji odgovaraju HRN-u na temelju Zakona o normizaciji (NN br.80/13), a primjenjivati elemente i
konstrukcije prema vaZe¢im propisima.

Za materijale koje nemaju ozna¢en HRN treba predoditi tehnicko dopustenje ili svjedodZbu o ispitivanju.

Posebne obveze izvoditelja

Izvoditelj je duzan o svom troSku otkloniti sve nedostatke koji se pokazu u garantnom roku, a skrivene
greske i nakon toga roka.

lzvoditelj je duzan uskladiti izvodenje radova sa ostalim radovima na podzemnim instalacijama,
gradevinama i vodovima.

Izvoditelj je duzan o eventualnom nedostatku u projekinoj ili ugovornoj dokumentaciji obavijestiti
nadzornog inZenjera ili projektanta u najkracem roku, radi otklanjanja istog.

Obracun radova:

Obradun izvrSenih radova radi se na osnovu obradunskih nacrta i gradevinske knjige koje izraduje
izvoditelj radova, a kontrolira i ovjerava nadzorni inZenjer i inzenjer gradilista.

Izvodenie, kao i obradun nepredvidenih radova odobrava i kontrolira nadzorni inzenjer.
U obracunu nepredvidenih radova ne priznaje se, ve¢ se mora ukalkulirati u okviru redovitih stavke:

-ispitivanje materijala i konstrukcije,

-potrebne mjere zastite na radu,

- ispumpavanje vode ili osiguranje odvodnje u tokuizvodenja radova,

-ruéni radovi uz strojne radove,

-signaliziranje i oznaCavanje opasnih mjesta,

-rad pod prometom,

-upotreba pomocénih sredstava i pomagala kao $to su skele, radne platforme...
-sav potreban materijal, rad i alat, te transport do radili $ta i na radiliste.

Prije poCetka radova potrebno je uspostaviti sve poloZajne i visinske tocke, te ih stabilizirati.

Uspostavom projektiranih veli¢ina na terenu utvrduju se i eventualne promjene

stanja terena u odnosu na stanje iskazano u projektu, te se isto zapisnicki utvrduje od strane izvoditelja i
nadzornog inZenjera.

Prije poletka zemljanih radova potrebno je izvrSiti uredenje radilidta i osigurati radni prostor
odstranjivanjem raznih materijala i gradevina, te premjestiti stupove i vodove.

Potrebno je osigurati siguran pristup i kretanje vozila i strojeva kako se ne bi oStetile instalacije, uredene ili
izgradene povrSine. RadiliSte je potrebno osigurati prometnim oznakama, znakovima, rampama i svjetlosnim
signalima nocu.

Za fazu zemljanih radova prilikom iskopa rova ili u Sirokom otkopu treba osigurati odvodnju tla u toku
izvodenja radova. Trajno treba izvesti zastitu od djelovanja voda izvedenih slojeva onstrukcije.

Ako nije moguce osigurati odvodnju u toku izvodenja radova, vodu je potrebno ispumpavati.

Izvodad radova duzan je evidentirati podatke o kvaliteti ugradenih materijala i izvedenih radova, zapisnika
o0 primopredaji radova u toku izvedbe, podatke o vremenskim prilikmna, dnevnim temperaturamai sl. Navedeni
podaci moraju u svakom momentu biti dostupni nadzornoj sluzbi.
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Odvodnjavanje oborinske i podzemne vode u toku izvodenja radova vrsi se nagibima ploha konstrukcije,
drenaznim ili procjednim kanalima, te kanalizacijom zatvorenog tipa ili otvorenog tipa.

Iskop rova i zatrpavanie nakon izvedenih radova

Iskop gradevinskog rova treba vrditi odgovaraju¢im gradevinskim strojevima, a sve prema uvjetima
nadleznih sluzbi, te projekta. Prije samog iskopa potrebno je izvrSiti probne iskope na mjestima krizanja sa
postojecom instalacijama, kako bi se utvrdio to¢an polozaj i dubine istih.

Iskop rova potrebno je izvesti prema toéno odredenim dubinama, odnosno Sirinama, definiranim u
projektu.

Nakon polaganja kabela, te pjeS¢ane posteljice oko kabela, rov je potrebno zatrpati izvan prometnih
povrsina probranim materijalom iz iskopa, a na dijelu prometnih povrSina zamjenskim mjeSovitim kamenim
materijalom bez Eestica zemlje, sa nabijanjem u slojevima

Kontrolom kvalitete betona u skladu s uvjetima iz projekta konstrukcije provjerava se da li su za odredenu
partiju betona postignuta navedena svojstva. Kontrolu svojstva betona treba provesti prema:

- Pravilniku o tehni¢kim mjerama za beton i armirani beton (Sl. list 11/87); ocjenu podudaranja postignutih
rezultata s trazenim karakteristikama istog Pravilnika.
- Pravilniku o tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije NN 139/2009

Za armiranje betonskih konstrukcija i pojedinih elemenata treba koristiti betonsko Zeljezo kvalitete RA
4001500 i MA 500/600. Nadin ispitivmija kvalitete &elika i broj uzorka odredeni su u Cl. 71/72 Pravilnika za beton i
armirani beton.

Izvoditelj je duzan sve radove izvoditi prema tehni¢kim normativima i standardima, te upotrebljavati
materijale koji odgovaraju HRN-u na temelju Zakona o normizaciji (NN br.80/13), a primjenjivati elemente i
konstrukcije prema vaZe¢im propisima.

Za materijale koje nemaju oznacen HRN treba predoditi tehnicko dopustenje ili svjedodZbu o ispitivanju.

Posebne obveze izvoditelja

Izvoditelj je duzan o svom trodku otkloniti sve nedostatke koji se pokazu u garantnom roku, a skrivene
greSke i nakon toga roka.

lzvoditelj je duzan uskladiti izvodenje radova sa ostalim radovima na podzemnim instalacijama,
gradevinama i vodovima.

lzvoditelj je duzan o eventualnom nedostatku u projektnoj ili ugovornoj dokumentaciji obavijestiti
nadzornog inZenjera ili projektanta u najkracem roku, radi otklanjanja istog.

Obracun izvr3enih radova radi se na osnovu obraCunskih nacrta i gradevinske knjige koje izraduje
izvoditelj radova, a kontrolira i ovjerava nadzorni inZenjer i inzenjer gradilista.

Izvodenje, kao i obracun nepredvidenih radova odobrava i kontrolira nadzorni inZenjer.
U obraCunu nepredvidenih radova ne priznaje se, ve¢ se mora ukalkulirati u okviru redovitih stavke:

-ispitivanje materijala i konstrukcije,

-potrebne mjere zastite na radu,

- ispumpavanje vode ili osiguranje odvodnje u tokuizvodenja radova,
-ruéni radovi uz strojne radove,

-signaliziranje i oznacavanje opasnih mjesta,

-rad pod prometom,
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-upotreba pomoc¢nih sredstava i pomagala kao $to su skele, radne platforme...
-sav potreban materijal, rad i alat, te transport do radili $ta i na radiliste.

ELEKTRO DIO
Opcenito
Zakon o gradniji (NN br.153/2013), Zakon o prostornom uredenju (NN br.153/2013) i

i granske norme Direkcije za distribuciju Hrvatske elektroprivrede N.033.01, klas.br. 4.10/92 “Tehnicki
uvijeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kV do 35 kV” potrebno je radi osiguranja
kvalitete ugradene opreme i izvedenih radova, po toéno odredenom programu kontrole vrsiti odredena ispitivanja
i mjerenja, a u svrhu trajnog i sigurnog pogona. Program kontrole se sastoji iz slijedeéih faza:

- ispitivanjem kod proizvodaca i preuzimanje opreme

- stru€nim nadzorom kod polaganja i montaze

- ispitivanjem kabela poslije polaganja (po zavr§enoj montazi)
- ispitivanjem u pogonu

Ispitivanje kod proizvodaca i preuzimanje opreme

Prilikom proizvodnije kabela i kabelskog pribora (kabelskih spojnica, kabelskih glava za vanjsku i unutarnju
ugradniju, elektroizolacijske trake), proizvodac je duzan izvrsiti odredena ispitivanja i dostaviti potvrde o kvaliteti
isporuéene opreme (ateste), kojima se dokazuje da je oprema izvedena i ispitana u skladu s odgovarajuéim
standardima.

Kod proizvodaca se vrée slijedeca ispitivanja:

- tipska ispitivanja
- obvezna (komadna) ispitivanja
- specijalana ispitivanja
Tipska ispitivanja
Ova ispitivanja provode se za svaki proizvedeni pojedini tip novog kabela, da bi se provjerile radne
osobine kabela za odgovarajucu namjenu. U ova ispitivanja spada ispitivanje vodonepropusnosti.

Tipska ispitivanja se ne moraju ponavljati osim ako se promijeni neki element konstrukcije kabela ili neki
od materijala koji mogu prouzro€iti promjenu radnih osobina kabela.

Proizvoda¢ kabela duzan je na zahtjev kupca dostaviti tipsku atestnu dokumentaciju za pojedini tip
kabela. Ukoliko je proizvodac kabela izvan Republike Hrvatske, potrebno je tipsku atestnu dokumentaciju kabela
nostrificirati u nadleznoj ustanovi Republike Hrvatske.

Obvezna (komadna) ispitivanja

Ova ispitivanja su obavezna i vrSe se na svakoj proizvedenoj duZini kabela i u stanju u kojem se kabel
isporucuje da bi se provjerila njegova ispravnost, kako slijedi:

- mjerenje el.otpora vodi¢a prema normi DIN VDE 0472 dio 501
- ispitivanje dielektri¢ne ¢vrstote prema normi DIN VDE 0472 dio 508
- mjerenje parcijalnih izbijanja prema normi DIN VDE 0472 dio 515

Specijalna ispitivanja

Specijalna ispitivanja izvode se na uzorcima novog kabela ili na elementima uzetim sa gotovog kabela za
provjeru ispunjenja zahtjeva standarda prema kojem je kabel proizveden. Ispitivanje se provodi na najvise 10 %
od ukupnog broja zavrSenih duZina jedne koli¢ine kabela istog tipa i konstrukcije naru¢ene ugovorom. Ukoliko se
radi o manjim koli¢inama kabela, ispitivanje se provodi na minimalno jednoj zavrSenoj duzini kabela.

KNJIGA 3 - TEHNICKE SPECIFIKACIJE - Il DIO List 324 od 328



Ispitivanje spojnog i zavrSnog pribora
Kabelski pribor mora biti pogonski siguran kao i sam kabel. Kao dokaz kvalitete kabelskog pribora kod
proizvodaca istog ispituju se:

- kabelske spojnice prema normi DIN VDE 0278 dio 2
- kabelske glave za unutarnju ugradnju u skladu sa normom DIN VDE 0278 dio 4
- kabelske glave za vanjsku ugradnju u skladu sa normom DIN VDE 0278 dio 5/100

- u kabelskom priboru kori$teni mehanicki izradeni spojevi moraju udovoljavati zahtjevima
iz norme DIN VDE 0220 dio 3.

Struéni nadzor kod polaganja i montaze

Kod polaganja i montaze kabelskog voda nuzno se pridrzavati projektnih rieSenja koja su u skladu s
propisanim tehni¢kim uvjetima za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela te proizvoda¢a kabela. Osim toga
prilikom montaze kabelskog pribora odnosno kod spajanja i zavrSavanja kabela obavezno je strogo se pridrzavati
se uputa proizvoda¢a spojnog i zavrdnog pribora.

Prije poCetka polaganja kabela treba prekontrolirati: ispravnost zastitnih kapa na krajevima kabela, stanje
plasta kabela na vanjskim slojevima, postojanost potencijainog mjesta oStecenja plasta kabela prigodom
odmotavanja, te opée stanje kabelskog bubnja. Takoder treba prekontrolirati: natpisnu plocicu na bubnju, oznake
na vanjskom plastu kabela te ustanoviti podudarnost tipa kabela pogonskog napona, presjeka i tipa vodica i
duZine kabela sa projektiranim podacima.

Kabel se polaze u pripremljeni kabelski kanal u koga je postavljen sloj pijeska debljine 10 cm. Dimenzije i
uredenje kabelskog klanala moraju biti izvedeni prema rieSenjima koja su dana u projektu. Nakon pregleda
kabelskog kanala i odobrenja gradevinskog nadzornog inzZinjera mogu se polagati kabeli.

Prije zatrpavanja kabelskog kanala potrebno je obaviti ispitivanje poloZenog kabela. U ovoj fazi vrsi se
proviera izolacije vodifa i izolacije vanjskog pladta kabela. Provjera se vrsi elektronskim ili mehanickim
induktorom. Za 12/20 kV kabele ispitni napon je 5 kV a vrijeme ispitivanja je 5 min.

Po zavr§enim ispitivanjima vr8i se zatrpavanje kabelskog kanala (u slojevima) uz stalni struéni nadzor nad
izvodenjem gradevinskin radova. Nadzorni inZinjer utvrduje kvalitetu obavljenih radova, te daje dozvolu za
poCetak izvodenja radova po fazama. Istovremeno se moze izviditi i montaza kabelskog pribora. Montaza se vrSi
uz strogo postivanje uputstava proizvodaca opreme i uz stalni strucni nadzor nad izvodenjem elektro radova.

Ispitivanje kabela poslije polaganja
Ispitivanje se izvodi na potpuno instaliranom kabelu sa njegovim priborom prije stavljanja u pogon.
Ispitivanje poslije polaganja, odnosno po zavrSenoj montazi kabela se sastoji iz:
- ispitivanje dielektriéne &vrstoce izolacije kabela
- ispitivanje izolacije vanjskog plasta kabela
Ispitivanje dielektriéne évrstoce izolacije kabela
Nakon zavrSenih elektromontaznih radova, a prije zatrpavanja kabelske trase potrebno je izvrsiti provjeru
dielektricke ¢vrstoce kabela i ugradene opreme. Ispitivanje se vrsi na dva nacina:
1. Ispitivanje istosmjernim naponom

Ispitivanje se vrSi istosmjernim ispitnim naponom od 50,4 kV u trajanju od 15 min, tako Sto se ispitni
napon prikljuci izmedu vodiCa i zastitnog ekrana koji je spojen na uzemljenje. Dopusteno je sve tri zile kabelskog
voda paralelno ispitivati. Uzemljivanje i praznjenje kabela nakon ispitivanja, dopusteno je jedino preko zastitnog
otpora.

2. Ispitivanje izmjeniénim naponom
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Ispitivanje izmjeninim naponom 50 Hz dopusta se ukoliko nije moguce ispitivanje kabela istosmjernim
naponom. Ispitivanje se izvodi tako da se izmedu vodi¢a i zastitnog ekrana spoji linijski napon mreze (20 kV) u
trajanju od 5 minuta.

Ukoliko niti ovo ispitivanje nije moguce provesti onda se kabel podvrgava probnom radu tj. kabel se stavlja
pod nazivni napon mreze u trajanju od 24 sata. Ako u tom vremenu nije doslo do proboja smatra se da je kabel
ispravan.

U nemogucénosti ispitivanja gore navedenim metodama moze se izvrSiti ispitivanje izmjeniénim naponom
vrlo niske frekvencije (0,1 Hz). Vrijednost ispitnog napona je 36 kV a vrijeme ispitivanja je 30 minuta. Za vrijeme
ispitivanja dopusteno je paralelno spajanje i istovremeno ispitivanje sve tri faze. Ispitivanje moze izvrsiti samo
ovlasteni ispitival sa odgovarajuéom opremom a nakon zavrSenog ispitivanja duzan je izdati protokol sa
rezultatima ispitivanja.

Ispitivanje izolacije vanjskog plasta kabela

Prije ugradnje kabelskih spojnica potrebno je izvrSiti provjeru ispravnosti vanjskog plasta kabela i to
istosmjernim naponom od 5 kV u trajanju 5 min. Ispitni napon se prikljuéuje izmedu zastitnog ekrana kabela i
zemlje. U slu€ajevima kada izvor istosmjernog napona za ispitivanje nije dostupan dopusta se upotreba
mehani¢kog ili elektronskog induktora sa vlastitim napajanjem nazivnog napona 5 kV. Ispravni plast kabela pri
ispitivanju sa ispitnim naponom od 5 kV mora imati otpor izolacije veéi od 5 Mohma. Ukoliko rezultati ispitivanja
nisu pozitivni, odnosno ako se pojavi jedan ili viSe kvarova na vanjskom plastu potrebno je obaviti njihovo
lociranje te popraviti ih i ponovno, istom metodom izvrsiti ispitivanje. Ukoliko su rezultati ispitivanja pozitivni
odnosno vanjski plast kabela ispravan, moZe se izvrsiti montaza kabelskih spojnica i kabelskih zavrSetaka.

Rezultati ispitivanja izolacije vanjskog plasta kabela, zajedno sa protokolom o obavljenom ispitivanju
dielektricne Cvrstoce izolacije kabela, Cine sastavni dio protokola o pustanju kabela u pogon.

Ispitivanje u pogonu

Investitor (korisnik) treba osigurati periodi¢no pracenje stanja i preglede kabelskog voda. Sve eventualno
nastale kvarove treba locirati i otkloniti. Nakon otklanjanja kvarova dopustene su reducirane vrijednosti (oko 90 %
istosmjernog ispitnog napona u odnosu na vrijednosti ispitnih napona za novopoloZene kabele), odnosno
vrijednost istosmjernog ispitnog napona za ispitivanje izolacije kabela u pogonu je 45 kV, a vrijeme ispitivanja je 5
minuta.

Ukoliko nema opreme za izvodenje ispitivanja istosmjernim naponom onda je moguée izvesti ispitivanje
izmjeniénim naponom vrlo niske frekvencije. Redoslijed prikljuCenja ispithog napona isti je kao i kod ispitivanja
dielektricne Cvrstoce izolacije kabela prije pustanja u pogon.

3.14. DTK
DOKAZI KAKVOCE ISPORUCENOG MATERIJALA

Predvideni materijal za predmetne radove (kabeli, cijevi, kabelske spojnice, reglete, odvodnici prenapona,
konektori za spajanje Zila i dr.) moraju imati propisane ateste i izjave o sukladnosti, u protivnom ne smiju se
ugradivati.

ZAVRSNA ISPITIVANJA KABELA, UZEMLJIVACA

Prije spajanja, nove dionice TK kabela potrebno je adekvatnim mjerenjem ispitati, kako bi se ustanovilo da
nije doslo do oStecenja prilikom njihove ugradnje. Takoder, potrebno je ispitati i dionice postoje¢ih TK kabela.
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Ispitivanjem postoje¢ih kabela osigurava se vjerodostojnost zavrSnih mjerenja i lokacija uzroka eventualnih
nezadovoljavajucih rezultata.

Po zavrSetku svih radova potrebno je izvrSiti zavrSna mjerenja na TK kabelima u skladu s odgovaraju¢im
tehnikim uvjetima (izolacija izmedu Zila medusobno, izolacija izmedu Zila i plasta-zemlje, otpor petlje, asimetrija,
gusenie, refleksija, gusenje preslusavanja).

O zavr$nim mjerenjima potrebno je izraditi odgovarajuci eleborat.

Za sve uzemljivae, nakon zavrSetka izgradnje gradevine, potrebno je izmjeriti otpor rasprostiranja.
Ukoliko vrijednosti otpora rasprostiranja pojedinog uzemljivata ne zadovoljavaju propisane vrijednosti, potrebno
je izgraditi dodatne krakove uzemljivaca.

DOKUMENTACIJA IZVEDENE GRADEVINE

Nakon polaganja TK kabela, prije zatrpavanja, potrebno je geodetski snimiti polozaj voda. Temeljem
podataka snimljenih dionica TK vodova potrebno je izraditi geodetske eleborate TK vodova i izvrSiti izmjene u
postojecim.

Za nove TK kabele potrebno je izraditi tehniCku dokumentaciju izgradenog TK voda u skladu s propisanim
tehni¢kim uvjetima. Takoder, nastale izmjene potrebno je unijeti i u tehni¢ke dokumentacije postoje¢ih TK kabela.

KONTROLA KAKVOCE TK GRADEVINE
Povijerenstvu za kontrolu kakvoce izvedenih radova potrebno je predoditi slijedeéu dokumentaciju:

- projekt

- gradevinske dnevnike

- ateste ugradenog materijala

- elaborate zavr$nih mjerenja TK kabela
- ateste uzemljivaca

- geodetske eleborate TK vodova

- tehnicke dokumentacije TK kabela

Temeljem pregleda izvedenih radova i navedene dokumentacije povjerenstvo ¢e zapisnicki utvrditi da i
izvedeni radovi i ugradeni materijal na TK gradevini udovoljavaju uvjete iz projekta, odnsno opée uvjete i odredbe
za javne TK mreze.

ELEKTROMAGNETSKA KOMPATIBILNOST | SUKLADNOST

Sva predvidena oprema mora zadovoljiti bitnim zahtjevima elektromagnetske kompatibilnosti, definiranim:

- Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN 023/2011)i normama

- HRN EN 50121-1:2008 Zeljeznicke primjene -- Elektromagnetska kompatibilnost -- 1. dio: Opéenito (EN
50121-1:2006)

- HRN EN 50121-2:2008 Zeljeznicke primjene — Elektromagnetska kompatibilnost — 2. dio: Emisija
cjelokupnog Zeljeznickog sustava u vanjski svijet (EN 50121-2:2006)

- HRN EN 50121-5:2008 Zeljeznigke primjene — Elektromagnetska kompatibilnost — 5. dio: Emisija i
otpornost stabilnih postrojenja za napajanje i uredaja (EN 50121-5:2006)
Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznaavanju gradevnih proizvoda (NN
br.103/08, 147/09, 87/10, 129/11)

Predvidena oprema ne smije proizvoditi ektromagnetske smetnje, koje prelaze razinu koju dopusta
radijska i telekomunikacijska oprema te drugim uredajima ne omogucava ispravan rad u skladu s njihovom
namjenom. Takoder oprema i uredaji moraju imati odgovarajucu razinu unutarnje otpornosti na elektromagnetske
smetnje, $to im omogucuje ispravan rad u skladu s njihovom namjenom.
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Za svu ugradenu opremu proizvoda¢ mora dostaviti odgovarajucu tehniCku dokumentaciju i Izjavu o
sukladnosti, koja mora sadrzavati:

- Podatke o uredaju na koji se odnosi, utvrdene u ¢lanku 9. stavku 4. Pravilnika,

- naziviadresu proizvodaca te naziv i adresu njegova ovlastenog zastupnika

- popis norma u skladu s kojima je uredaj ispitan

- nadnevak izdavanja Izjave o sukladnosti,

- identitet i potpis osobe koja je opunomocéena obvezati proizvodaca ili njegova ovlastenog zastupnika.
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