Sanacija — vraéanje u prvobitno stanje nosaca stupnja oStec¢enja ,,C+“
na obalnoj konstrukciji terminala za rasuti teret Podbok u Bakru
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Opcenito

Opis postojece konstrukcije

Pregled osStecenja intenziteta ,,C+“ obalne konstrukcije
Sanacija oSteéenih nosaca

Sanacija vanjskog glavnog uzduznog nosaca (ost. 75)

Sanacija glavnog poprec¢nog nosaca u osi 33 (ost. 80)

Sanacija vanjskog glavnog poprecnog nosaca u osi 36 (ost. 89)

PROGRAM KONTROLE i OSIGURANJA KAKVOCE
Opcenito

Prethodni i pripremni radovi

Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi
Celi¢na konstrukcija

Radovi na sanaciji nosaca

TROSKOVNIK

PRIPREMNI RADOVI

Demontaza Celi¢nih nosaca i cjevovoda na krajnjem (rubnom) glavhom poprec¢nom I-nosacu u
osi 36.

DemontaZa konstrukcije transportnih traka 1 i 2 u zoni glavnog poprecnog |- nosaca u osi 33.

DemontaZza poklopnih ploc¢a izmedu uzduznih betonskih plocastih m-nosaca konstrukcije
transportnih traka 1 i 2 u zoni glavnog popre¢nog nosaca u osi 33.

DemontaZa sve ugradene opreme (vodilice, ograda i sli¢no) u zoni sanacije glavnog poprecnog
I-nosaca u osi 33.

PRIPREMA POVRSINA

Uklanjanje betona debljine do 60 cm iznad poprecnog I-nosaca u osi 33.
Cis¢enje nosaca i betonskih povrsina u kontaktu, od raspucalih i labavih komada betona i
zastitnog sloja Stemanjem.

CiS¢enje povrsine nosaca i betonskih povriina u kontaktu, od labavih zrna agregata i dijelova
betona te svih necisto¢a, mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara)

Cid¢enje povrdine nosaca i betonskih povrdina u kontaktu, od klorida, mlazom vode pod
visokim tlakom (do 50 bara).

CELICNA KONSTRUKCIJA (BRAVARSKI RADOVI)
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Izrada, dobava i doprema celicne konstrukcije izgubljene oplate za glavni poprecéni nosac u
osi 33.

Izrada, dobava i doprema celi¢nih leZajeva izgubljene oplate za glavni poprecni nosac u osi
33.

Antikorozivna zastita Celi¢ne konstrukcije lezaja i izgubljene oplate nosaca.

BETONSKI i ARMIRANO BETONSKI RADOVI

Betoniranje armirano betonske obloge glavnog popre¢nog nosaca u osi 33.

Dobava, CiS¢enje, ravnanje, savijanje, postavljanje i povezivanje te privarivanje na distancere
rebrastog betonskog Celika kvalitete B500 B.

SANACISKI RADOVI

Dobava i nanasanje adhezijskog sloja za ostvarivanja kvalitetne veze izmedu starog betona
nosaca i novih slojeva reparaturnog morta.

Dobava i ugradba strukturnog reparaturnog morta na ostec¢enu betonsku povrSinu nosaca
koju je potrebno reprofilirati.

Dobava i nanaSanje zavrSnog sloja morta za zapunjavanje pora i zagladivanje povrsine
sanirane strukturnim reparaturnim mortom.

Dobava i nanaSanje elastiCnog zavrSnog zastitnog premaza na akrilnoj bazi sa svojstvom
zasStite od karbonatizacije i premostenja pukotina.

LJEPLJENJE KARBONSKIH LAMELA

Dobava i ugradba lamela od karbonskih vlakana za strukturno ojacavanje tipa “Sika
CarboDur $1213/200” proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca istovjetne kvalitete
materijala.

BuSenje rupa, dobava i ugradba uZadi od karbonskih vlakana za konstruktivho povezivanje i
sidrenje CFRP tkanina, tipa “SikaWrap Anchor C” proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca
istovjetne kvalitete materijala.

Dobava i ugradba tkanine od karbonskih vlakana za ojacanja konstrukcija, tipa“SikaWrap-
231C” proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca istovjetne kvalitete materijala.

MONTAZE

Montaza celi¢cne izgubljene oplate betonske obloge poprecnog nosac¢a u osi 33. MontazZa
transportnih traka 1 i 2 zajedno s nosivom celichom konstrukcijom.

Montaza transportnih traka 1 i 2 zajedno s nosivom celichom konstrukcijom.

MontaZa ograde, vodilica i sve opreme koja je bila demotirana.

Montaza celicnih nosacda i cjevovoda na krajnjem (rubnom) glavhom popreénom I-nosacu u
osi 36.

OSTALI RADOVI
Busenje horizontalnih rupa promjera @60 mm i dubine 165 cm.
Injektiranje rupa @60 mm i dubine 165 cm.

Zatvaranje i brtvljenje razmaka izmedu montirane celicne oplate i betona do kojeg se
betonira obloga.

Izrada privremene, prenosive platforme (skele) ili plovnog platoa s kojeg ¢e biti omogucen
rad u blizini morske povrsine u podgledu obalne konstrukcije.
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Sanacija — vraéanje u prvobitno stanje nosaca stupnja oStec¢enja ,,C+“
na obalnoj konstrukciji terminala za rasuti teret Podbok u Bakru

2.1. TEHNICKI OPIS

1. OPCENITO

Temeljem projektnog zadatka Investitora, iz listopada 2015.g. napravljen je ovaj izvedbeni
projekt sanacije nosaca stupnja ostecenja ,C+“ na obalnoj konstrukciji terminala za rasuti
teret Podbok u Bakru. Pri izradi izvedbenog projekta koristena je sljede¢a dostupna
dokumentacija:

1. ProduZenje obale Podbok, glavni projekt — oplatni i armaturni planovi, elaborat br.
7518 /Il izraden 1974. / 75. godine u Rijekaprojektu.

2. Dijelovi elaborata: Gornja konstrukcija operativne obale u Bakru, glavni projekt, Staticki
proracun za glavni projekt, elaborat br. 4738 / 7 izraden 1966. godine u Rijekaprojektu;
Gornja konstrukcija operativne obale u Bakru, izvedbeni projekt, elaborat br. 5462
izraden 1967. godine u Rijekaprojektu.

3. Sanacija ostecenja obale Podbok u Bakru, izvedbeni projekt, elaborat br. 94-142/N
izraden 1995. godine u Rijekaprojektu.

4. Podmorski i nadmorski snimak obalne konstrukcije Podbok u Bakru, snimak
postojeceg stanja, projekt br. 13-008 izraden 2013. godine u Rijekaprojektu.

5. Kontrola nosivosti i stabilnosti postoje¢e obale za rasute terete Podbok za novu
prekrcajnu mehanizaciju, projekt br. 01-071 izraden 2002. godine u Rijekaprojektu.

6. Provjera stabilnosti obala Podbok u Bakru, projekt br. 03-040 izraden 2003. godine
u Rijekaprojektu.

Podmorskim i nadmorskim pregledom obalne konstrukcije Podbok u Bakru detektirana su i
azurirana ostecenja konstruktivnih elemenata obalne konstrukcije. OStecenja elemenata
obalne konstrukcije podjeljena su prema intenzitetu u 3 kategorije, od slabijeg stupnja
ostecenja ,,A” do jakog ostecenja stupnja ,C“. Predmet ovog elaborata je sanacija najjace
ostecenih nosaca obalne konstrukcije koji imaju stupanj osteéenja ,,C+“.

2. OPIS POSTOJECE KONSTRUKCIJE

Obalna konstrukcija terminala za rasuti teret Podbok u Bakru je rasclanjena
armiranobetonska konstrukcija temeljena na pilotima. Konstrukcija je rasc¢lanjena na Stapne
elemente koji tvore reSetkastu konstrukciju koja sve horizontalne sile prenosi na masivni
obalni zid u zaledu. Stapni elementi oslanjaju se na naglavnice pilota i masivni obalni zid u
zaledu temeljen na stijenskoj podlozi. Elementi obalne konstrukcije su: glavni uzduzni nosaci
na vanjskom rubu obalne konstrukcije, glavni uzduZzni nosaci u zaledu konstrukcije, glavni
poprecni nosaci — vertikale, ,Pi-nosaci” oslonjeni na glavne poprecne nosace, ploa obalne
konstrukcije i kosnici. Glavni uzduini nosali nose kranske staze na morskoj strani i
djelomi¢no u zaledu. Sustav glavnih uzduznih nosaca, popre¢nih nosaca i kosnika Cini
reSetku koja je u horizontalnom smjeru kruti disk koji prenosi sve horizontalne sile, uzduzne i
poprecne, na masivni obalni zid u zaledu.
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Sanacija — vracanje u prvobitno stanje nosaca stupnja ostec¢enja ,,C+“
na obalnoj konstrukciji terminala za rasuti teret Podbok u Bakru

(1)

PREGLED OSTECENJA INTENZITETA ,,C+“ OBALNE KONSTRUKCIJE

Vizuelnim pregledom registrirana su oSteéenja konstrukcijskih elemenata obalne
konstrukcije. Sva registrirana oStecenja prikazana su u elaboratu (4) : Podmorski i
nadmorski snimak obalne konstrukcije Podbok u Bakru iz 2013. godine.

Analizom ostecenja obalne konstrukcije ustanovljeno je da tri nosaca imaju ostecenja
intenziteta ,,C+“. Osteceni nosaci su detaljno prikazani u grafickim prilozima. To su vanjski
glavni uzduzni nosac u polju 31-32 (ost. 75), glavni poprecni nosac u osi 33 (ost. 80) i krajnji
glavni poprecni nosa¢ u osi 36 (ost. 89). Na fotografijama su prikazana navedena
ostedenja.
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(2)

(3)

Fotografije br. 1 do 3 — Izrazito jako ostecenje glavnog uzduznog nosaca u polju 31-32
(ost. 75) — vjerojatno udar broda (ost. C+)
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(6)

S AN N

Fotografije br. 4 do 6 — Vrlo jako ostecenje glavnog poprecnog nosaca u osi 33
(ost. 80) — pad pretovarivac¢a na nosac (ost. C+)

(7)
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(8)

Fotografije br. 7 i 8 — Vrlo jako oStecenje vanjskog glavnog poprecnog nosaca u osi 36
(ost. 89) —potpuno oslobodene Sipke cijelom duZinom (ost. C+)

SANACIA OSTECENIH NOSACA
SANACIA VANJSKOG GLAVNOG UZDUZNOG NOSACA (ost. 75)

OPIS OSTECENJA

Glavni uzduzni nosac je prednapeti montazni nosac | - presjeka, visine 140 cm, Sirine

120 cm i debljine hrpta 30 cm s ojacanjima u zoni oslanjanja. Svijetla mjera izmedu oslonaca
(naglavnica pilota) iznosi cca 8,0 m. Iznad nosaca je ploca na licu mjesta debljine 60 cm.
Nosac je vjerojatno dobio udarac od plovila s morske strane. Beton donjeg pojasa odbijen
je gotovo cijelom duZinom nosaca. Beton hrpta je takoder odbijen do dubine cca 10 cm. Na
cijeloj povrsini ostecenja vidljive su korodirale armaturne Sipke mekane armature (vilice i
uzduzna konstruktivna armatura) koje su u prekidu. U prekidu je i Sest prednapetih kabela
Sto je polovina od ukupnog broja prednapetih kabela u nosacu. Nosa€ je oSte¢enjem izgubio
dio betonskog presjeka i polovinu prednapetih kabela Sto ukazuje na znacajno smanjenje
nosivosti. Osim samog udarca na povrsini nosaca su vidljive mrlje od vlage i patina, a
mjestimicno i pliéa oStecenja zastitnog sloja betona.

Ploc¢a iznad nosaca koja je konzolno istaknuta za 50 cm takoder je jace ostecena, ali ne od
udarca. Zastitni sloj betona u podgledu potpuno je otpao gotovo cijelom duZinom nosaca
i vidljive su jace korodirale armaturne Sipke. Sipke su mjestimi¢no u prekidu i potpuno
oslobodene od betona.
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Sanacija — vraéanje u prvobitno stanje nosaca stupnja oStec¢enja ,,C+“
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OPIS SANACIJE

Obzirom na vrstu i intenzitet oStedenja nosaC je potrebno sanirati na gotovo cijeloj
njegovoj duzini. Nosa€ je potrebno sanirati kako bi mu se vratila projektirana nosivost, kako
bi se zaustavio proces propadanja zastitnog sloja betona i korozije armature te kako bi se
reprofilirao betonski presjek nosaca. Reprofiliranje presjeka nosaca potrebno je izvesti
certificiranim sustavom za reprofilaciju. Svi premazi, materijali i slojevi moraju biti dio istog
certificiranog sustava.

Postupak sanacije :

- uklanjanje oStecenog zastitnog sloja i labavih komada betona do zdravog i Cvrstog
betona

- odstranjivanje armaturnih Sipki u prekidu i cis¢enje armature (koja ostaje) od
korozije, morta, praSine i ostalih Stetnih materijala koji smanjuju vezu ili pridonose
koroziji

- priprema povrsine betona (CiSéenje i hrapavljenje povrsine betona)

- nanosSenje sloja za vezu na stari beton i armaturu (dio certificiranog sustava za
reprofilaciju)

- reprofiliranje presjeka nosaca certificiranim sustavom za reprofilaciju
- 0jacanje nosaca (povecanje nosivosti) ljepljenjem karbonskih traka

- povrsinska zastita saniranog konstrukcijskog elementa

Prije nanaSanja slojeva za reprofilaciju presjeka nosaca potrebno je beton postojeéeg | —
nosaca, u zoni oStecenja, osloboditi od labavih komada betona Stemanjem s lakim rucnim
alatom i mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara). Potrebno je ukloniti sve labave
komade betona kao i svu armaturu koja je u prekidu i nema funkciju. Cis¢enje postojeceg
betona oSteéenog nosaCa obavlja se u prisustvu nadzornog inZenjera. Nakon Stemanja
kojim treba ukloniti sve labave komade betona i zastitnog sloja, kompletnu povrsinu betona
| — nosaca potrebno je ocistiti mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara) tako da se s
betonske povrSine uklone svi labavi djelovi agregata i betona. Armaturu koja ostaje
potrebno je odistiti od hrde, ljuskanja, morta, betona, prasine, masnoca i svih ostalih Stetnih
materijala koji oslabljuju vezu s reparaturnim mortovima ili pridonose koroziji. Povrsinu
betona je potrebno ohrapaviti zbog bolje veze podloge i materijala za reprofilaciju, te odistiti
otpuhivanjem komprimiranim zrakom. Tekstura ohrapavljene povrsine treba biti prikladna
proizvodima i sustavima koji ée se primijeniti i unaprijed se uvjetuje. Ci¥¢enje i priprema
povrsine betona mora biti izvedena neposredno prije primjene sustava za zastitu i popravak
zbog postizanja puno bolje prionljivosti podloge i novih slojeva. Nakon ciséenja, otvorena
armatura se antikorozivno zasti¢uje polimercementnim premazom. Na pripremljenu povrsinu
nanasa se adhezioni sloj morta (Sika MonoTop 910 N ili slicno) za kvalitetnu vezu izmedu
starog betona i novih slojeva raparaturnog morta. Premazuje se betonska povrSina i sva
vidljiva armatura. Adhezija na zdravu betonsku podlogu mora biti najmanje 1,5 MPa, a
priprema morta i nacin nanasanja u svemu prema uputama proizvodaca sustava za
reprofilaciju. Nakon adhezionog sloja nanasa se sloj reparaturnog morta (Sika MonoTop

412 N ili sliéno) kojim se reprofilira presjek nosaca u debljini do 16,0 cm odnosno do
potpune obnove oSteéenog profila. Reparaturni mort se na adhezioni sloj obavezno nanasa
postupkom “mokro na mokro" zbog osiguranja odgovarajuceg vezanja slojeva. Geometrija
reprofiliranog presjeka nosafa kao i projektirani gabariti zahvata sanacije detaljno su
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4.2,

prikazani na nacrtima. NanaSanje reparaturnih slojeva moZe biti tehnologijom utiskivanja i
gletanja ili tehnologijom prskanja (mlazni mort). Pri nanasanju reparaturnih slojeva morta
strojnom tehnikom prskanja nesto je vedi utroSak materijala zbog , odskoka”. Reprofiliranje i
zagladivanje povrsine te zatvaranje pora izvrsiti finim mortom za zagladivanje obogacenim
umjetnim smolama (Sika MonoTop 723 N ili slicno) u debljini 1-5 mm. Mort je takoder
pogodan za popravke manjih oStecenja. Nakon Sto slojevi reparaturnog morta postignu
potrebnu cvrstocu na nosac se lijepe karbonske trake (Sika CarboDur ili slicno) kojima se
povedéava nosivost saniranog nosaca. Karbonske trake lijepe se direktno na betonsku povrsinu
i to uzduzno ispod donje zone nosaca, a u koli¢ini i prema geometriji prikazanoj na nacrtima.
Na kraju je potrebno izvesti zastitni premaz koji mora povrsinu betona zastititi od prodora
agresivnih tvari te povedati njenu otpornost na pojavu pukotina. Preostalu povrsinu betona
nosaca (koja nije reprofilirana), potrebno je odistiti od masnoce, necisto¢a i labavih dijelova
agregata i betona kao pripremu za zastitni premaz. Ci$¢enje povrsine izvesti, ako je moguce,
bez razaranja betona. Sustav premaza za zaStitu povrSine betona sastoji se od dva
premaza. Temeljni premaz za poboljsanje prionljivosti (Sikagard-552W Aquaprimer (M) ili
slicno) i zavrsni elasticni premaz sa svojstvom premostenja pukotina (Sikagard-550W
Elastic (M) ili slicno). Sustav zastitnih premaza nanosi se preko cijele povrsine nosaca i to
preko pripremljene povrsine betona nosaca, preko slojeva reparaturnih mortova i preko
zaljepljenih karbonskih lamela. Vrlo je vaino da adhezijski premaz, reparaturni mortovi i
zavrsni zasStitni premaz budu dio istog sustava zastite (od istog proizvodaca). Za izvedbu
opisanih radova izvodac je duzan osigurati laki plovni objekt (plato).

U sklopu sanacije uzduZznog nosaca potrebno je izvesti i sanaciju donjeg ruba konzolnog
istaka gornje betonske ploce. Cijelom duzinom polja (12,0 m) otpao je zastitni sloj betona i
vidljive su korodirale Sipke armature. Sanaciju navedenog osStecenja potrebno je provesti
reprofilacijom presjeka betona, istim postupkom sanacije kao za uzduzni I-nosa¢ s time da u
podgledu konzolnog istaka ploce nije potrebno lijepiti karbonske trake.

Kod izvodenja radova na sanaciji nosata treba se pridrzavati smjernica o primjeni
propisanoj od strane proizvodaca materijala. Prije uporabe materijala certificiranog sustava
za reprofilaciju betonskog presjeka i zastitu povrSine betona obavezno procitati najnovije
tehnicke listove.

SANACIJA GLAVNOG POPRECNOG NOSACA U 0SI 33 (ost. 80)

OPIS OSTECENJA

Glavni poprecni nosa¢ je armiranobetonski montazni nosac | - presjeka, visine 140 cm,
Sirine 80 cm i debljine hrpta 30 cm. Svetla mjera izmedu oslonaca nosaca iznosi cca 11,0
m. Na nosac se oslanjaju uzduzni plocasti nosali transportne trake m — presjeka, a na dijelu
nosaca gdje se ne oslanjaju 1 nosaci izveden je, iznad nosaca, beton na licu mjesta Sirine 80
cm ivisine 60 cm.

Ostecenje nosaca posljedica je havarije iz 1994. godine u kojoj je brodopretovariva¢ pao na
konstrukciju obale i ostetivSi neke njene dijelove zavrSio na morskom dnu ispred obale. U
zoni udarca beton na licu mjesta debljine 60 cm zajedno s gornjim pojasom nosaca
debljine cca 30 cm potpuno je smrvljen u duZini cca 3,50 m. U navedenoj zoni nosaca
beton nedostaje kao i armatura koja je u prekidu ili je jako deformirana. Kao posljedica
vrlo jakog udarca (sile) nosac¢ je uz lezaj na obalnom zidu doZivio slom i deformaciju
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po cijeloj visini. Na kraju nosaca vidljive su jake, duboke i cca 3,0 cm Siroke kose pukotine
(prekoracenje glavnih kosih naprezanja) pod kutem od cca 45° po cijeloj visini nosaca.
Vidljiva je i jaka deformacija dna nosaca za cca 10 cm. U zoni navedenih deformacija
nosaca beton je raspucao i vidljive su korodirale i jako deformirane nosive armaturne
Sipke. Na strani prema pilotu kose pukotine su rjede i plice, nagiba su cca 30° i isto se
proteZzu po cijeloj visini nosaca. Zastitni sloj betona s donje strane nosaca otpao je gotovo
cijelom duZinom nosaca i vidljive su jako korodirale nosive Sipke donje zone nosac¢a. U zoni uz
lezaj osteéen je bok plocastog m nosaca transportne trake. Osteéenje je povrSine cca 100 x
40 cm i dubine do 10 cm. Beton je u zoni osteéenja potpuno otpao, ali vidljiva korodirala
armatura nosaca nije jate oStecena. Moguéa je samo lokalna sanacija

opisanog osteéenja.

Nisu uocena ostecenja obalnog zida niti utvrdice u zoni lezaja nosaca.
OPIS SANACIUJE

Obzirom na vrstu i intenzitet oStecenja nosac je potrebno rekonstruirati na cijeloj
njegovoj duzini. Uslijed jakog udarca beton nosaca je odbijen ili je jako raspucao, a glavna
nosiva armatura je oslobodena betona uz mjestimi¢no vrlo jaku plasti¢nu deformaciju.
Statickim proracdunom dokazano je da vertikalu nije portrebno sanirati za prijenos
horizontalnih vlacnih sila na obalnu konstrukciju (optereéenje broda na poler). Nosac je
potrebno sanirati kako bi mu se vratila potrebna nosivost na vertikalnu silu i horizontalna
tlacna opterecenja. Postojeci | — nosac ,,obuci” ée se u novu armiranobetonsku oblogu koja
¢e biti dimenzionirana da u potpunosti preuzme vertikalna i horizontalna tlacna optereéenija,
a presjek postojeéeg nosaca tretirati ¢e se kao ,,mrtvi teret”.

Prije izvedbe nove betonske obloge potrebno je beton postojeéeg | — nosaca osloboditi od
ostecenog zaStitnog sloja i labavih komada betona Stemanjem s lakim ruénim alatom i
mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara). Potrebno je ukloniti sve labave komade
betona kao i svu armaturu koja je u prekidu i nema funkciju. Ci$éenje postojeceg betona
ostecene vertikale obavlja se u prisutstvu nadzornog inZenjera vrlo pazljivo kako se ne bi
dodatno ugrozila stabilnost postojeceg | — nosaca. Nakon Stemanja kojim treba ukloniti sve
labave komade betona i zastitnog sloja, kompletnu povrsinu betona | — nosaca potrebno je
oCistiti mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara) tako da se s betonske povrsSine
uklone svi labavi djelovi agregata i betona. Armaturu koja ostaje potrebno je ocistiti od hrde,
ljuskanja, morta, betona, prasine, masnoca i svih ostalih Stetnih materijala koji oslabljuju
vezu s novom betonskom oblogom ili pridonose koroziji.

Betonska obloga nosada izvesti ¢ée se od betona razreda d&vrstoce C30/37 i klase
izloZenosti XC4 i XS1, betoniranjem na licu mjesta u izgubljenoj oplati od celicnog lima
debljine d = 6 mm. Presjek nosaca s oblogom ima Sirinu 140 c¢cm i visinu 230 cm cijelom
duZinom osim na mjestima uzduZnih m — nosaca gdje ima visinu 170 cm. Oplata je
dimenzionirana na pritisak svjeZzeg betona pa je na svakih cca 95 c¢cm po cijelom opsegu
ukru¢ena zavarenim L profilom L150x100x12 mm. Gornji slobodni rub oplate ukrucen je
zavarenim kutnim profilom L60x60x6 mm. Svi kutni profili privaruju se na celi¢ni lim oplate
kutnim varovima a = 4 mm. Na vrhu oplate potrebno je izvesti 7 komada zatega od kutnog
profila L60x60x6 mm, a prema rasporedu vidljivom na radioni¢kim nacrtima oplate. Zatege
se ugraduju nakon montaZe oplate i pricvrséuju se vijcima M20. Oplata se izraduje u dva
dijela kako bi se mogla montirati, a dijelovi (polovine) se medusobno pricvrséuju vijcima M20
na razmaku 150 cm kako je prikazano u nacrtima. U uzduZznom smjeru oplata ima dovoljnu
krutost pa se ne mora dodatno ukrucivati. U oplatu se prije montaZze ugraduje kompletna
armatura koja se preko distancera privaruje za oplatu. Sva armatura nove obloge je rebrasta
kvalitete B500B.
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LeZajevi oplate ¢e se izraditi od leZajnih Celi¢nih limova debljine d = 20 mm i ¢eli¢nih limova
rebara (ukruta) debljine d = 10 mm. Svi limovi su medusobno zavareni kutnim varovima
a = 7 mm. LeZajevi ¢e se pricvrstiti maticama M30 za ¢eliéna sidra @32 mm prethodno
ubetonirana u beton obalnog zida i u beton naglavnice pilota s duzinom sidrenja od 160 cm.
Svaki lezaj ima 9 sidara, 6 u gornjoj zoni i 3 u donjoj zoni. Sidra se ugraduju u prethodno
izbudene rupe @60 mm koje se zapunjavaju cementnim mortom. Posebnu paZnju pri ugradbi
leZajeva obratiti na horizontalnost i niveliranje lezajnih ploha.

Celiéne elemente lezajeva i oplate potrebno je antikorozivno zatititi zbog agresivne sredine
(blizina mora). Povrsine celi¢nih limova koje su u kontaktu s novim betonom obloge nije
potrebno antikorozivno zatititi. Celi¢ne elemente koji se zastiéuju potrebno je ispjeskariti
do stupnja SA 2% prema HRN ISO 8501-1:2007. Na pripremljenu povrsinu celika direktno se
nanosi (bez primera) robusni epoksidni 2-komponentni zastitni premaz SikaCor SW500 (ili
slicno) u debljini od 500 um suhog sloja (proizvodac Sika AG ili slicno).

LeZajevi su dimenzionirani tako da mogu preuzeti vertikalnu silu od optereéenja izgubljenom
Celicnom oplatom i armiranim betonom nove betonske obloge | — nosaca te korisnog
optereéenja plocastih m — nosaca s optere¢enom transportnom trakom.

Zbog otezanog pristupa osteéenom nosacu celicna konstrukcija oplate izradena je, zbog
lakse ugradbe, od dvije polovice u uzduznom smislu. Oplata se izraduje u radioni, a montira
se s ve¢ ugradenom armaturom i ukrutama. Prije ugradbe oplate potrebno je demontirati
konstrukciju transportnih traka i otvoriti prostor izmedu plocastih m — nosaca u duzini od
po cca 6,0 m lijevo i desno od osi | — nosaca. Nacin montaZe graficki je prikazan na nacrtima.
Jedna polovica oplate se uz pomo¢ dvije autodizalice spusti u prostor izmedu vertikale i
dijagonale te se manevrom dovede u konacni poloZaj na leZaju. Na isti nacin, ali s druge
strane ugraduje se druga polovica oplate. Zatim se polovice oplate spajaju vijcima i
ukrucuju poprecnim zategama.

Prije samog betoniranja povrSina betona | — nosac¢a mora se obavezno navlaziti. Sve otvore i
razmake (procijepe) izmedu montirane Celicne oplate i betonskih ploha do kojih se betonira
obloga, potrebno je zatvoriti das€anom oplatom kako bi se zabrtvio prostor u koji se
ugraduje sveZi beton obloge. Betoniranje se izvodi pomoc¢u betonske pumpe, a betonira se
kompletna obloga bez prekida. Nakon Sto beton postigne dovoljnu ¢vrstoéu skidaju se
poprecne zatege, zatvara se prostor izmedu plocastih m — nosac¢a i montira se konstrukcija
transportnih traka. Za montazu celicne konstrukcije izgubljene oplate potrebno je osigurati
dvije autodizalice. Izvodac je duzan dati plan montaZe oplate na uvid projektantu.

SANACIJA PLOCASTOG 1t — NOSACA

Obzirom da je osStecenje kraja ploc¢astog nosata manjeg intenziteta i povrSine (cca
100x35cm i dubine do 9 cm), sanacija se svodi na reprofilaciju betonskog presjeka nosaca.
Ostecenu povrsinu je potrebno osloboditi raspucalih i labavih komada betona Stemanjem s
laganim rucnim alatima. Pri tome je potrebno paziti da se oslobodena armatura dodatno ne
ostecuje. Stemanjem povrsinskog sloja potrebno je doéi do zdravog i ¢vrstog betona. Nakon
toga se oStemana povrsina Cisti mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara) tako da se s
betonske povrsine uklone svi labavi djelovi agregata i betona. Armaturu je potrebno ocistiti od
hrde, ljuskanja, morta, betona, prasine, masnoc¢a i svih ostalih Stetnih materijala koji
oslabljuju vezu s reparaturnim mortovima ili pridonose koroziji. Povrsinu betona je potrebno
ohrapaviti zbog bolje veze podloge i materijala za reprofilaciju, te ocistiti otpuhivanjem
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4.3.

komprimiranim zrakom. Ci§¢enje i priprema povriine betona mora biti izvedena neposredno
prije primjene sustava za zastitu i popravak zbog postizanja puno bolje prionljivosti podloge i
novih slojeva. Nakon (iS¢enja, otvorena armatura se antikorozivho zasticuje
polimercementnim premazom. Na pripremljenu povrSinu nanasa se adhezioni sloj morta
(Sika MonoTop 910 N ili slicno) za kvalitetnu vezu izmedu starog betona i novih slojeva
raparaturnog morta. Premazuje se betonska povrSina i sva vidljiva armatura. Adhezija na
zdravu betonsku podlogu mora biti najmanje 1,5 MPa, a priprema morta i na¢in nanasanja u
svemu prema uputama proizvodacda sustava za reprofilaciju. Nakon adhezionog sloja nanasa
se sloj reparaturnog morta (Sika MonoTop 412 N ili sli¢cno) kojim se reprofilira presjek
nosaca u debljini do 6,0 cm odnosno do potpune obnove osSteéenog profila. Reparaturni
mort se na adhezioni sloj obavezno nanasa postupkom “mokro na mokro" zbog osiguranja
odgovarajuc¢eg vezanja slojeva. Nanasanje moze biti tehnologijom utiskivanja i gletanja ili
tehnologijom prskanja (mlazni mort). Pri nanasanju reparaturnih slojeva morta strojnom
tehnikom prskanja neSto je veéi utrosak materijala zbog ,odskoka“. Reprofiliranje i
zagladivanje povrsine te zatvaranje pora izvrsiti finim mortom za zagladivanje obogacenim
umjetnim smolama (Sika MonoTop 723 N ili slicno) u debljini 1-5 mm. Mort je takoder
pogodan za popravke manjih osteéenja. Na kraju je potrebno izvesti zastitni premaz koji
mora saniranu povrsinu betona zastititi od prodora agresivnih tvari te povecati njenu
otpornost na pojavu pukotina. Vrlo je vazno da adhezijski premaz, reparaturni mort i zavrsni
zastitni premaz budu dio istog sustava zastite (od istog proizvodaca).

Kod izvodenja radova na sanaciji nosafa treba se pridrzavati smjernica o primjeni
propisanoj od strane proizvodaca materijala. Prije uporabe materijala certificiranog sustava
za reprofilaciju betonskog presjeka i zastitu povrSine betona obavezno procitati najnovije
tehnicke listove.

SANACIJA VANJSKOG GLAVNOG POPRECNOG NOSACA U 0SI 36 (ost. 89)
OPIS OSTECENJA

Krajnji glavni poprecni nosa¢ je armiranobetonski montazni nosac | - presjeka, visine 140
c¢m, Sirine 80 cm i debljine hrpta 30 cm. Svetla mjera izmedu oslonaca nosaca iznosi cca
11,20 m. Na nosac se gotovo cijelom njegovom duZinom oslanjaju uzduZni plo¢asti nosaci
transportne trake m — presjeka, a na kraju prema masivnom obalnom zidu, na duZini cca 2,50
m gdje se ne oslanjaju 1 nosaci izveden je, iznad nosaca, beton na licu mjesta Sirine 80 cm
i visine 60 cm.

Ostecenje nosaca posljedica dugotrajne izloZzenosti betona nosaca vrlo agresivnhom utjecaju
okoline. Osim djelovanja mora i atmosferilija pojaanom intenzitetu ostecenja doprinosi i
¢injenica da se radi o krajnjem nosacu koji je dodatno izlozen i moguc¢im mehanickim
utjecajima. U podgledu nosacda zastitni sloj betona je otpao gotovo cijelom duzinom, pa
je vidljiva sva nosiva armatura donje zone nosaca. Nosiva uzduzna armatura je jako korodirala,
a Sipke su u vecoj mijeri oslobodene betona. Vilice su takoder vrlo jako korodirale i
vecéina ih je u prekidu. Opisanim oSteé¢enjam zahvacen je donji pojas nosaca i bocno do
visine 30-ak cm Sto znadi cijela donja zadebljana zona nosaca. U zoni hrpta nosaca nema
jaCih oStecenja. Gornji pojas nosaca ima na vanjskoj strani gotovo cijelom duZinom vrlo
duboke uzduZzne pukotine u zastitnom sloju, a vidljivo je i mjestimi¢no plo¢asto odlamanje
zastitnog sloja betona Sto ukazuje na koroziju armature i izbijanje zastitnog sloja betona.
Mjestimicno su odlomljeni komadi betona na kutu nosaca. Beton iznad nosaca ima
mjestimi¢no jaca osStecenja zastitnog sloja s povrsSinski vidljivim armaturnim Sipkama. Sav
beton nosaca i beton iznad nosaca je vrlo prljav s vidljivim mrljama od vlage i curenja vode.
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Mijestimicno je povrSina betona jace hrapava. U beton nosaca s vanjske strane pric¢vrséeni
su Celi¢ni nosaci cjevovoda Sto je mjestimicno dodatno ostetilo beton nosacda. Nisu uocena
ostecenja obalnog zida niti naglavnice pilota u zoni lezaja nosaca.

OPIS SANACIE

Stupanj i zahvaéena povrsina oStecenja ukazuje na to da je potrebna sanacija kompletnog
nosaca u punoj duzini. Nosac je potrebno sanirati kako bi mu se vratila projektirana nosivost,
kako bi se zaustavio proces propadanja zastitnog sloja betona i korozije armature te kako
bi se reprofilirao betonski presjek nosaca. Reprofiliranje presjeka nosaca potrebno je izvesti
certificiranim sustavom za reprofilaciju. Svi premazi, materijali i slojevi moraju biti dio istog
certificiranog sustava.

Postupak sanacije :

- uklanjanje Celi¢nih nosaca cjevovoda

- uklanjanje oStecenog zastitnog sloja i labavih komada betona do zdravog i cvrstog
betona

- odstranjivanje armaturnih Sipki u prekidu i ¢is¢enje armature (koja ostaje) od korozije,
morta, prasine i ostalih stetnih materijala koji smanjuju vezu ili pridonose koroziji

- priprema povrsine betona (¢iSéenje i hrapavljenje povrsine betona)

- nanoSenje sloja za vezu na stari beton i armaturu (dio certificiranog sustava za
reprofilaciju)

- reprofiliranje presjeka nosaca certificiranim sustavom za reprofilaciju

- ojacanje nosaca (povecanje nosivosti) ljepljenjem karbonskih traka i tkanine

- povrsinska zastita saniranog konstrukcijskog elementa

Prije nanasanja slojeva za reprofilaciju presjeka nosaca potrebno je beton postojeceg | —
nosaca, u zonama oStecenja, osloboditi od labavih komada betona Stemanjem s lakim
rucnim alatom i mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara). Potrebno je ukloniti sve
labave komade betona kao i svu armaturu koja je u prekidu i nema funkciju. Ciééenje
postojeceg betona oSteéenog nosaca obavlja se u prisustvu nadzornog inZenjera. Nakon
Stemanja kojim treba ukloniti sve labave komade betona i zastitnog sloja, kompletnu
povrSinu betona | — nosaca potrebno je ocistiti mlazom vode pod visokim tlakom (do 500
bara) tako da se s betonske povrsine uklone svi labavi djelovi agregata i betona. Armaturu
koja ostaje potrebno je odistiti od hrde, ljuskanja, morta, betona, prasine, masnoca i svih
ostalih stetnih materijala koji oslabljuju vezu s reparaturnim mortovima ili pridonose koroziji.
Povrsinu betona je potrebno ohrapaviti zbog bolje veze podloge i materijala za reprofilaciju,
te odistiti otpuhivanjem komprimiranim zrakom. Tekstura ohrapavljene povrsine treba biti
prikladna proizvodima i sustavima koji ¢e se primijeniti i unaprijed se uvjetuje. Cis¢enje i
priprema povrsine betona mora biti izvedena neposredno prije primjene sustava za zastitu i
popravak zbog postizanja puno bolje prionljivosti podloge i novih slojeva. Nakon ciséenja,
otvorena armatura se antikorozivno zasti¢uje polimercementnim premazom. Na
pripremljenu povrsinu nanasa se adhezioni sloj morta (Sika MonoTop 910 N ili slicno) za
kvalitetnu vezu izmedu starog betona i novih slojeva raparaturnog morta. Premazuje se
betonska povrsina i sva vidljiva armatura. Adhezija na zdravu betonsku podlogu mora biti
najmanje 1,5 MPa, a priprema morta i nadin nanasanja u svemu prema uputama
proizvodacCa sustava za reprofilaciju. Nakon adhezionog sloja nanasa se sloj reparaturnog
morta (Sika MonoTop 412 N ili slicno) kojim se reprofilira presjek nosaca u debljini do 15,0
cm odnosno do potpune obnove osteéenog profila. Reparaturni mort se na adhezioni sloj
obavezno nanasa postupkom “mokro na mokro" zbog osiguranja odgovaraju¢eg vezanja
slojeva. Geometrija reprofiliranog presjeka nosaca kao i projektirani gabariti zahvata
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sanacije detaljno su prikazani na nacrtima. NanaSanje reparaturnih slojeva moze biti
tehnologijom utiskivanja i gletanja ili tehnologijom prskanja (mlazni mort). Pri nanaSanju
reparaturnih slojeva morta strojnom tehnikom prskanja nesto je veéi utroSak materijala
zbog, odskoka”. Reprofiliranje i zagladivanje povrSine te zatvaranje pora izvrsiti finim
mortom za zagladivanje obogacenim umjetnim smolama (Sika MonoTop 723 N ili sli¢no) u
debljini 1-5 mm. Mort je takoder pogodan za popravke manjih oStecenja. Nakon sto slojevi
reparaturnog morta postignu potrebnu cvrstoéu na nosac se lijepe karbonske trake (Sika
CarboDur ili sliéno) kojima se povecava nosivost saniranog nosaca. Karbonske trake lijepe
se direktno na betonsku povrsinu i to uzduzno ispod donje zone nosaca, a u koli¢ini i prema
geometriji prikazanoj na nacrtima. Takoder, poprecno (bocno), po opsegu hrpta i donje zone
nosaca, lijepi se tkanina od karbonskih vlakana (SikaWrap-231C ili slicno) za ojacanje
nosaca na djelovanje poprecne sile. Bridovi nosa¢a moraju biti pravilno obradeni (u radijusu
min. 2 cm) kako bi se tkanina bez loma prevukla preko njih. Tkaninu je takoder zbog lomova,
potrebno sidriti u nosa¢ uzetom od karbonskih vlakana (SikaWrap Anchor C ili slicno) prema
rasporedu i detaljima iz nacrta, a u svemu prema uputama proizvodaca. Na kraju je potrebno
izvesti zaStitni premaz koji mora povrsSinu betona zastititi od prodora agresivnih tvari te
povecati njenu otpornost na pojavu pukotina. Preostalu povrsinu betona nosaca (koja
nije reprofilirana), potrebno je ocistiti od masnode, necistoca i labavih dijelova agregata i
betona kao pripremu za zastitni premaz. Cid¢enje povrdine izvesti, ako je moguce, bez
razaranja betona. Sustav premaza za zaStitu povrSine betona sastoji se od dva premaza.
Temeljni premaz za poboljSanje prionljivosti (Sikagard-552W Aquaprimer (M) ili slicno) i
zavrsni elasti¢ni premaz sa svojstvom premostenja pukotina (Sikagard-550W Elastic (M) ili
slicno). Sustav zastitnih premaza nanosi se preko cijele povrSine nosaca i to preko
pripremlijene povrSine betona nosaca, preko slojeva reparaturnih mortova i preko
zaljepljenih karbonskih lamela i tkanine. Vrlo je vazno da adhezijski premaz, reparaturni
mortovi i zavrSni zastitni premaz budu dio istog sustava zastite (od istog proizvodaca). Za
izvedbu opisanih radova izvodac je duzan osigurati laki plovni objekt (plato).

U sklopu sanacije krajnjeg popre¢nog nosaca potrebno je izvesti i sanaciju betona iznad
nosaca. Cijelom duZinom nosaca, beton iznad nosaca je povrsinski slabije oSteéen
povecanom hrapavosti i vidljivom segregacijom uz mjestimi¢no jace oSteden zastitni sloj s
povrsinski vidljivim korodiralim armaturnim Sipkama. Sanaciju navedenih ostec¢enja potrebno
je provesti reprofilacijom presjeka zastitnog sloja betona. Dubina sanacije je mjestimi¢no do
max. 5,0 cm. PovrSinu betona potrebno je osloboditi labavih komada betona i zaStitnog
sloja Stemanjem s lakim ruénim alatom. Zatim je potrebno kompletnu povrsinu betona iznad
nosaca ocistiti mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara) tako da se s betonske
povrsine uklone svi labavi djelovi agregata i betona. Vidljivu armaturu potrebno je odistiti od
hrde, ljuskanja, morta, betona, prasine, masnoca i svih ostalih Stetnih materijala koji
oslabljuju vezu s reparaturnim mortovima ili pridonose koroziji. Reprofiliranje, zagladivanje
povrSine betona i zastitni premaz izvesti prema ve¢ opisanom sustavu za sanaciju i zastitu
betona.

Kod izvodenja radova na sanaciji nosaCa treba se pridrzavati smjernica o primjeni
propisanoj od strane proizvodaca materijala. Prije uporabe materijala certificiranog sustava
za reprofilaciju betonskog presjeka i zaStitu povrSine betona obavezno procitati najnovije
tehnicke listove.
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PROGRAM KONTROLE i OSIGURANJA KAKVOCE
OPCENITO

Program kontrole i osiguranja kakvoce ugradenih materijala napravljen je prema i u skladu
sa Zakonom o gradnji (Narodne novine Republike Hrvatske, broj 153/13). Za kontrolu
kakvoce mjerodavne su HRN norme i vazeci tehnicki propisi.

Svi sudionici u gradenju, a to su investitor, projektant, izvoda¢, nadzorni inZenjer i
revident, duzni su pridrzavati se odredbi navedenog zakona te poduzeti sve mjere i postupke
u okviru svoje odgovornosti kako bi se osigurala kakvoca ugradenih materijala i opreme,
izvrSenih radova, a time i same gradevine. Takoder su duzni pridrzavati se odredbi i proces
sanacije izvoditi u skladu sa sljede¢im zakonima:

- Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10).

- Zakon o zastiti okolisa (NN br. 80/13, 153/13, 78/15).

- Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14).
- Zakon o gradevnim proizvodima (NN br. 76/13, 30/14).

Investitor je duzan :

e projektiranje, gradenje i struéni nadzor gradenja, pisanim ugovorom povjeriti
osobama registriranim za obavljanje tih djelatnosti,

e osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem,

e po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehnickog pregleda i
ishodenje uporabne dozvole,

e pridrzavati se svih ostalih obveza po navedenom zakonu.

lzvodac radova je, prema zakonu, duzan :

e graditi u skladu s gradevinskom dozvolom, te dokumentacijom koja je istoj prethodila
- posebnim suglasnostima,

e graditi u skladu sa Zakonom o gradnji, tehnickim propisima, posebnim propisima i
pravilima struke,

e graditi u skladu s lokacijskom dozvolom i projektnom dokumentacijom,

e radove izvoditi na nacin da se zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke
otpornosti i stabilnosti, sigurnosti u slucaju poZara, zastite od ugroZavanja zdravlja
ljudi, zaStite korisnika od povreda, zastite od buke i vibracija, toplinske zastite i
ustede energije, zastite od korozije, te svih ostalih funkcionalnih i zastitnih svojstava,

e ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a
Cija je kvaliteta dokazana certifikatom proizvodaca koji dokazuje da je kvaliteta
odredenog proizvoda u skladu sa vazeéim propisima i normama,

e osiguravati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme u skladu s
projektom i zakonom.

Kako bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, izvoda¢ mora na gradiliStu posjedovati
odgovaraju¢u dokumentaciju za gradenje i obavljati potrebne radnje prema istoj, kako
slijedi :

e gradevinsku dozvolu i prethodnu dokumentaciju,

e gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu,
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e rjeSenja o postavljenju odgovornih osoba,

e elaborat organizacije gradiliSta sa primijenjenim mjerama zastite na radu i zastite od
pozara,

e elaborat montazZe konstruktivnih skela i vodenje knjige montaze,

e izvrsiti osiguranje iskol¢enja gradevina,

e dokumentaciju o kvaliteti radova i ugradenim materijalima i opremi,

e izvjeStaj o ispitivanju kontrole betona od strane ovlastene organizacije prema
programu ispitivanja,

e odgovarajuce ateste i uvjerenja za svu ugradenu opremu,

e zapisnike o montazi opreme,

e jamstvene listove,

e uputstva o pogonu i odrzavaniju,

e rezultate ispitivanja kvalitete - odgovarajuce ateste i uvjerenja,

e izvjestaje o ostalim eventualnim radovima i opremi ( izolacije i sl.),

e elaborat izvedenog stanja gradevine,

e sva ostala ispitivanja i radnje koja nisu navedena, a koja su potrebna radi osiguranja
kvalitete radova i ugradenog materijala i opreme.

O izvrsenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduju u gradevinu, a koji su
predmet ovog programa potrebno je za cijelo vrijeme gradenja voditi dokumentaciju te
saCiniti izvjeS¢a o pogodnosti primjene-ugradnje ispitivanih materijala na nacin opisan u
ovom programu ili navedenim normama.

IzvjeS¢e o pogodnosti materijala mora sadrzavati slijedeée dijelove:

e naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzorka, namjenu materijala,
mjesto i vrijeme (datum) uzimanja uzoraka te izvrSenih ispitivanja, podatake o
proizvodacu i investitoru, podatke o gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrsi
ispitivanje;

e prikaz svih rezultata laboratorijskih (terenskih) ispitivanja za koje se izdaje uvjerenje
(izvijeS¢e) odnosno ocjena kvalitete u skladu sa ovim programom i u njemu
navedenim normama;

e cjenu kvalitete i misljenje o pogodnosti (upotrebljivosti) materijala za primjenu na
navedenoj gradevini te rok do kojega vrijedi izvijeSce.

Rezultati svih laboratorijskih ispitivanja moraju se redovito upisivati u laboratorijsku
dokumentaciju (dnevnik, knjiga ili sl.).

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda, proizvodac je duZan priloZiti rezultate
tekudih ispitivanja koji se odnose na isporucene koli¢ine.

Za materijale koji podlijeZu obaveznom atestiranju izdaje se atestna dokumentacija
prema propisima.

IzvjeS¢a odnosno rezultati ispitivanja izdaju se na formularima koji nose oznaku ovlastene
organizacije uz naznaku mjesta i osoba koje su izvrsile ispitivanje.

Izvjesca te rezultati ispitivanja moraju se pravovremeno dostavljati nadzornom inZenjeru.

2. PRETHODNI | PRIPREMNI RADOVI

U prethodne i pripremne radove spadaju radovi kojima se omogucava prilaz i priprema za
obavljanje radova na sanaciji. Za obavljanje sanacijskih radova izvoda¢ mora osigurati
plutajuéi radni plato pogodan za manevriranje u zoni nosaca koje je potrebno sanirati.
Takoder izvoda¢ mora osigurati dostupnost dvije dizalice u zoni sanacije unutarnjeg
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popre¢nog nosaca. Prije zapocinjanja radova na sanaciji nosa¢a potrebno je demontirati i
ukloniti sve celicne konstrukcije (konstrukcija transportnih traka), celicne nosace i profile
priévrs¢ene na samoj zoni ili u neposrednoj blizini zone sanacijskih radova. Takoder je
potrebno ukloniti sve ograde, vodilice i svu opremu koja moze onemogucavati jednostavno i
sigurno izvodenje sanacijskih radova. Pri oslobadanju pristupa oStecenim nosacima voditi
racuna o prelaganju eventualno postojecih instalacija.

Za sanaciju unutarnjeg poprecnog nosaCa potrebno je ukloniti poklopne ploce izmedu
uzduznih ploc¢astih  — nosaca transportnih traka u duZini od po cca 6,0 m lijevo i desno od
osi | — nosaca.

Izvodac je duzan odrediti i osigurati privremene repere radi kontrole izvedenih sanacijskih
radova, polozajno i visinski.

Slijede radovi koji obuhvadaju ogradivanje gradiliSta, manipulativnih povrSina i odlagalista
materijala, strojeva i opreme. Zatim osiguranje susjednih povrSina i prilaza za vrijeme
izvodenja radova, od opasnosti gradiliSta i po okolinu opasnih gradevinskih i ostalih radova.
Organizacija gradilista, tehnicka oprema i mehanizacija na gradilistu, moraju biti u skladu sa
zahtjevima projekta, Sto se mora redovito kontrolirati u cilju cjelovitog i dosljednog izvrSenja
gradevinskih radova.

3. BETONSKI, ARMIRANOBETONSKI | TESARSKI RADOVI

Svi betonski i armiranobetonski radovi moraju se izvrsiti prema vaze¢im HRN normama i
Tehnickom propisu za betonske konstrukcije (NN br. 139/09, 14/10, 125/10 i 136/12). Svi
materijali potrebni za betoniranja, agregati, cementi, voda i armature moraju biti kvalitetni
prema vaze¢im propisima i standardima, uz odgovarajuéa atestiranja. Sve betonske
mjesavine moraju se izraditi prema projektu betona.

AGREGAT ZA BETON

Tehnicka svojstva agregata za beton moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za
krajnju namjenu u betonu, i specifirana su prema Prilogu D Tehnickog propisa za betonske
konstrukcije i normom HRN EN 12620.

e Granulometrijski sastav frakcije agregata d/D svrstava se u razrede prema HRN EN
12620, ispituje se prema normi HRN EN 933-1.
e Granulometrijski sastav punila ispituje se prema normi HRN EN 933-10.

e Sadrzaj sitnih Cestica ispituje se prema normi HRN EN 933-1, a za slucaj sadrzaja
sitnih ¢estica > 3% primjenjuju se norme HRN EN 933-8 i HRN EN 933-9.

e Oblik zrna krupnog agragata zadovoljava razred indeksa oblika prema HRN EN
12620, ovisno o namjeni betona. Indeks oblika ispituje se prema HRN EN 933-4.

e Otpornost na drobljenje krupnog agregata zadovoljava razred prema HRN EN 12620,
ovisno o razredu izloZzenosti betona. Ispituje se prema normi HRN EN 1097-2.

e Sadrzaj sulfata topljivog u kiselini zadovoljava razred prema HRN EN 12620, ispitivanje
prema HRN EN 1744-1.

e Sadrzaj ukupnog sumpora ispituje se prema HRN EN 1744-1.

e Sadrzaj klorida izrazenih kao iona klora ispunjava uvjete prema Prilogu D TPBK-a ,
ispituje se prema HRN EN 1744-1.
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e Gustoda zrna i upijanje vode ispituje se prema HRN EN 1097-6, nasipna gustoca
prema HRN EN 1097-3.

e Agregat za beton ne smije sadriavati sastojke koji utje¢u na brzinu vezanja i
ocvrséivanja betona, npr. organske tvari, Secer, lake Cestice. Ispitivanje prema HRN EN
1744-1.

e Mineralosko petrografski sastav agregata ispituje se prema normi HRN EN 932-3.

e Otpornost na smrzavanje krupnog agregata ispituje se prema normi HRN EN 1367-1 ili
HRN EN 1367-2., zadovoljava razrede prema HRN EN 12620, ovisno o razredima
izloZenosti.

e Otpornost na abraziju zadovoljava razred prema HRN EN 12620, ispituje se prema
HRN EN 1097-8.

e Ako agregat sadrzi potencijalno alkalno-reaktivne sastojke s mogucénoséu reakcije s
alkalijama, potrebno je provesti daljnja ispitivanja i poduzeti mjere sprecavanja
alkalno- silikatne reakcije prema lzvjeStaju CEN CR 1901.

e Sadrzaj sSkoljaka u krupnom agragatu zadovoljava razred prema normi HRN EN
12620, ispituje se prema HRN EN 933-7.

Potvrdivanje sukladnosti i dokaz uporabljivosti provodi se prema odredbama Dodatka ZA
norme HRN EN 12620 i odredbama posebnog propisa, te prema Prilogu D TPBK-a.

Ispitivanje svojstava agregata, uzimanje i priprema uzoraka provodi se prema normama
niza HRN EN 932, HRN EN 933, HRN EN 1097, HRN EN 1367, HRN EN 1744,

Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi se u centralnoj betonari, u betonari
pogona za predgotovljene betonske elemente i u betonari na gradiliSstu prema normi HRN
EN 206-1.

Proizvodac i distributer agregata i proizvodac betona duZni su poduzeti odgovarajuée
mjere u cilju odrZavanja svojstava agregata prema Dodatku H norme HRN EN 12620 i
dodatku F norme HRN EN 13055-1.

CEMENT

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi ¢ija su svojstva, uvjetovana
propisima odgovarajuéih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i dokaze o
podobnosti cementa za betonske radove obavlja institucija ovlastena za atestiranje
cementa.

Prethodni dokaz kvalitete cementa mora se pribaviti za svaku vrstu i klasu cementa pri ¢emu
se pod vrstom cementa podrazumijeva cement odredene oznake i odredenog proizvodaca.
Ugovoriti se mozZe samo upotreba cementa prethodno dokazane kvalitete.

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi, te potvrdivanje sukladnosti cementa odreduje se i

provodi prema Tehnickom propisu za betonske konstrukcije, Tehnickom propisu za cement
za betonske konstrukcije i normama na koje ukazuju navedeni propisi.

Tehnicka svojstva za cement i drugi zahtjevi, te nacin potvrdivanja sukladnosti
provodi se ovisno o vrsti cementa prema slijede¢im normama:
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e Cement opée namjene (CEM) i cement opée namjene niske topline hidratacije HRN EN
197-1.

e Cement sa zgurom niske pocetne cvrsto¢e HRN EN 197-4.

e Posebni cement vrlo niske topline hidratacije HRN EN 14216.

e Bijeli cement HRN EN 197-1.

e Sulfatno otporni cement HRN EN 197-1.

e Kalcijev aluminatni cement HRN EN 14647.

Ispitivanje svojstava cementa ovisno o vrsti cementa provodi se prema normama HRN
EN 197-1, HRN EN 197-2, HRN EN 197-4, HRN EN 14216, te prema nizu normi HRN EN 196.

VODA ZA IZRADU BETONA

Za izradu betona mora se upotrebljavati voda koja ispunjava uvjete priloga F Tehnickog
propisa za betonske konstrukcije, odnosno norme HRN EN 1008, te normi na koje ta
norma upucduje.

lzuzetno od ove odredbe pouzdano pitka voda moze se upotrebljavati i bez dokaza o
njenoj podobnosti za izradu betona.

Otpadne vode iz industrije i vode iz mocvara sa sadrZajem sastojaka koji bi mogli Stetno
utjecati na vezanje cementa i ocvrSéavanje betona, treba u pravilu smatrati neupotrebljivim i
izbjegavati njihovu upotrebu. Ako se njihova podobnost za izradu betona i dokaZe treba ih
stalno kontrolirati prema vazeéem standardu HRN EN 1008.

Vodu koja se ne koristi za pice, a koristi se za izradu betona na osnovi izvrSenih ispitivanja,
treba kontrolirati najmanje jedanput u tri mjeseca.

Kod primjene kloriranih pitkih voda treba imati na umu da je ukupna koli¢na klornih iona u
armiranom betonu ogranicena na 0,4% mase cementa, pa ako postoji realna opasnost da se
propisana koli¢ina prekoraci, treba kontrolirati kolicinu klorida i u pitkim vodama.

Morska i bocata voda nisu prikladne za pripremu betona.

VODA ZA NJEGU BETONA

Voda za njegu betona treba ispunjavati iste zahtjeve kao i voda za pripremu betona.

BETON

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi te potvrdivanje sukladnosti betona odreduju se, odnosno
provode prema Tehnickom propisu za betonske konstrukcije i normi HRN EN 206-1.

Svojstva svjeZeg betona specificira izvodaC betonskih radova. Svojstva ocvrslog betona
specificirana su u projektu.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Prilozima
“C”,“D”, “E” i “F” Tehnickog propisa za betonske konstrukcije.
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Svjezi beton

Proizvodac je odgovoran za proizvodnju i transport, a izvoda¢ za ugradbu, zbijanje i njegu
svjezeg betona. Postupak njege betona prema HRN EN 13670-1 znacajno utjeCe na kasnija
svojstva betona.
Redovita kontrolna ispitivanja obuhvacaju ispitivanja sljedecih svojstava :

- Obradivost ili konzistencija (fluidnost i zbijenost) kontrolirati prema HRN EN 12350-1,

HRN EN 12350-2, HRN EN 12350-3, HRN EN 12350-4, HRN EN 12350-5.

- Sadrzaj cementa i v/c omjer

- Gustoda betona prema HRN EN 12350-6.

- Temperatura (ne smije biti ispod 5EIC, odnosno preko 30EC u vrijeme isporuke).

- Koli¢ina zraka prema HRN EN 12350-7.

Ocvrsnuli beton

Prije proizvodnje i uporabe novog betona potrebno je provesti pocetno ispitivanje kako je
dano u Dodatku A norme HRN EN 206-1. Pocetnim ispitivanjem treba utvrditi sastav betona
koji zadovoljava sva specificirana svojstva svjezeg i ocvrsnulog betona. Za pocetna
ispitivanja odgovoran je proizvodac.

Zahtjevi za ocvrsli beton definirani su normom HRN EN 206-1, a sastoje se od :
- uzimanja uzoraka betona za ispitivanje ¢vrstoée prema normama HRN EN 12390-1i HRN
EN 12390-2,
- ispitivanja tlacne Cvrstocée uzoraka prema normi HRN EN 12390-3
- ispitivanja vlane ¢vrstoce savijanjem uzoraka prema normi HRN EN 12390-5
- ispitivanja vlacne ¢vrstoce cijepanjem uzoraka prema normi HRN EN 12390-6
- utvrdivanja gustoce ocvrsnulog betona prema normi HRN EN 12390-7

Projektom je uvjetovana tla¢na ¢vrstoca betona C30/37 za betonsku oblogu nosaca.

Tlaéna ¢vrstocda betona ispituje se prema Prilogu A TPBK-a i normama :

- HRN EN 12390-1 Ispitivanje oCvrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi
za uzorke i kalupe
- HRN EN 12390-2 Ispitivanje oc¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za
ispitivanje ¢vrstoce
- HRN EN 12390-3 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka
Tlaéna ¢vrstoca utvrdena je na uzorcima ispitanim pri starosti betona od 28 dana.
Kontrola tlacne cvrstoce betona na gradevini provodi se u skladu s Prilogom J Tehnickog
propisa za betonske konstrukcije.

Za ocjenu sukladnosti primjenjuju se kriteriji za ocjenu identi¢nosti tlacne cvrstoce iz Priloga
B norme HRN EN 206-1.

Trajnost betona

Prema Tehnickom propisu za betonske konstrukcije potrebno je projektom predvidjeti
mogucée utjecaje okoliSa na gradevinu. Prema normi HRN EN 206-1 projektom su
specificirani razredi izloZzenosti za beton obloge nosaca i to:

e Korozija armature uzrokovana karbonatizacijom
—> XC4 (ciklicko vlazno i suho ; min.C30/37)
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e Korozija armature uzrokovana kloridima iz mora

—> XS1 (izloZeno solima iz zraka, ali ne u izravhom dodiru s morskom vodom;
min.C30/37)

Trajnost armiranobetonske konstrukcije postize se mjerama za sprijeCavanje korozije
armature u betonu. Prema TPBK i normi HRN EN 206-1 zastita armature od korozije u
betonu postize se izvedbom zahtijevanog zastitnog sloja betona, izborom vrste cementa i
ograni¢enjem maksimalne koli¢ine kloridnih iona u betonu. Norma HRN EN 1992-1-1:2013
daje potrebnu debljinu zastitnog sloja betona.

Zastitni sloj betona :
Cnom = Cmin + ACdev

- uvjeti trajnosti i kvalitete izvedbe elementa betonske konstrukcije :
e uporabni vijek betona obloge — 50 godina

® osigurana je posebna kontrola kvalitete betona beton obloge (S4) :
Crom = 30+ 20 =50 mm-beton je u izgubljenoj ¢eliénoj oplati, nedostupna konstrukcija !

Koli¢ina mikropora uvuéenog zraka kontrolira se prema normi HRN EN 12350-7.

Potvrdivanje sukladnosti betona

Potvrdivanje sukladnosti ukljuCuje kontrolu proizvodnje i provodi se prema Tehnickom
propisu za betonske konstrukcije, normi HRN EN 206-1 i posebnim propisima. Potvrdivanje
sukladnosti duzan je provoditi proizvodac¢ betona uz ovlasteno tijelo.

Potvrdivanje sukladnosti postupak je kojim se potvrduje da proizvedeni beton ima svojstva
prema tehnickoj specifikaciji (HRN EN 206-1), prema Prilogu A Tehnickog propisa za betonske
konstrukcije, $to se i dokumentira.

Sustav potvrdivanja sukladnosti betona je 2+ .

Tvornicka kontrola proizvodnje

Kontrola proizvodnje u tvornici obuhvaca sve mjere nuzne za odrZavanje svojstava betona
sukladno specificiranim zahtjevima. To ukljucuje :
- izbor materijala
- projektiranje betona
- proizvodnju betona preglede i ispitivanja
- uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjeZeg i o€vrsnulog betona i opreme
- potvrdivanje sukladnosti

Za tvornicku kontrolu proizvodnje odgovoran je proizvodac.

Proizvoda¢ betona mora izraditi Prirucnik kontrole proizvodnje u kojem je dan sustav
kontrole proizvodnje, a odnosi se na osoblje koje upravlja, izvodi i verificira radove, opremu,
postupke i sastavne materijale betona.

Kontrola proizvodnje provodi se prema normi HRN EN 206-1.
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Svi odgovarajuéi podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani u izvjestajima.

Odredivanje sastava betona

Beton mora ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1.

Preporuke granic¢nih vrijednosti sastava betona za najveéi v/c omjer i minimalnu koli¢inu
cementa dane su u prilogu F navedene norme.

Kod prethodnih ispitivanja i utvrdivanja sastava betona potrebno je zadovoljiti sljedece
zahtjeve :

Zahtjev cvrstoce :

- razred Cvrstoce betona definiran je kao karakteristicna vrijednost s 95%
vjerojatnosti i s kriterijima sukladnosti prema normi HRN EN 206-1
- razred tlacne ¢vrstoce za beton obloge nosaca : C30/37

Zahtjev trajnosti :

- trajnost betona u konstrukciji ovisi o razredu izloZzenosti betona. Za svaki razred
izloZzenosti potrebno je u skladu s vazedim normama i propisima ispuniti zahtjeve za
sastav betonaito:

- dopusteni tip i razred sastavnog materijala
- maksimalni v/c omjer

- minimalna koli¢ina cementa

- najmaniji razred tlacne ¢vrstoée betona

- najmanji sadrzaj zraka u betonu

razredi izloZenosti betona obloge nosaca : XC4, XS1

Zahtjev obradivosti :
- obradivost svjezeg betona, odnosno konzistencija ispituje se prema normama HRN EN
12350-1; HRN EN 12350-2; HRN EN 12350-3; HRN EN 12350-4 i HRN EN 12350-5
- gustoda svjeZeg betona ispituje se prema normi HRN EN 12350-6

- kolicina zahvacenog zraka u svjezem betonu mijeri se porometrom prema normi
HRN EN 12350-7

Specifikacija betona

Osnovni zahtjevi
Svi betoni moraju ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1.
Osnovni zahtjevi po dijelovima konstrukcije :

a) armiranobetonska obloga nosaca :
o RazrediizloZzenosti: XC4 i XS1
e Razred tlaéne &vrstoée: C30/37
e Maksimalna nominalna gornja veli¢ina zrna agregata: 31,5 mm
e Razred sadrzaja klorida: C1 0,20
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Dodatni zahtjevi

Zbog opasnosti od korozije armature u betonskoj konstrukciji izloZenoj agresivnom okolisu
razreda XC (osim razreda XC1) i XD odredenom prema normi HRN EN 206-1, nije dopustena
ugradba betona koji sadrie cemente vrste CEM IlI/C (metalurski cement) te glavnog tipa
CEM IV (pucolanski cement) i CEM V (mijeSani cement) prema normi HRN EN 197-1.

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).

Isporuka betona

Prilikom svake isporuke betona proizvoda¢ mora korisniku dostaviti otpremnicu koja sadrzi
slijedece informacije :

- ime tvornice betona

- serijski broj otpremnice

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

- broj ili identifikaciju vozila i vozaca

- ime kupca

- imeilokaciju gradilista

- komercijalni naziv betona

- koli¢ina betona u m3

- specifikaciju svih karakteristika projektiranog betona (razred tlacne cvrstode, razred
izloZenosti, razred konzistencije, razred gustoée, max. sadrzaj klorida, max. gornja
veli¢ina zrna agregata, tip agregata, tip i razred ¢vrstoée cementa, tipovi aditiva)

- deklaracija sukladnosti prema normi HRN EN 206-1

- ime ili znak certifikacijskog tijela

- vrijeme u kojem beton stiZe na gradiliste

- vrijeme pocetka istovara

- vrijeme kraja istovara

- detalje o projektiranoj mjesavini (razred cvrstoce, razred izloZenosti, sadrzaj klorida,
razred konzistencije, tip i razred cvrstoée cementa, maksimalnu nominalnu gornju
veli¢inu agregata, i sve ostale projektom uvjetovane vrijednosti)

Kontrolni postupci na gradiliStu

Kontrolni postupci na gradiliStu za svjezi i oCvrsli beton provode se prema odredbama Priloga
J TPBK-a.

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare odgovorna osoba
obavezno utvrduje, neposredno prije ugradbe, provedbu kontrolnih postupaka
utvrdivanja svojstava svjeZeg i ocvrslog betona.
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ARMATURA

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za armaturu odreduju se i provode prema Tehnickom
propisu za betonske konstrukcije ( Prilog B ).

CELIK ZA ARMIRANJE
Na Celik za armiranje primjenjuju se nizovi normi HRN EN 10080.
Specifikacija celika za armiranje

U svim armiranobetonskim elementima konstrukcije koristi se armatura B 500 B. Tehnicka
svojstva armature specificirana su normom HRN EN 10080-3.

Dokazivanje uporabljivosti i potvrdivanje sukladnosti

Dokazivanje uporabljivosti i potvrdivanje sukladnosti armature provodi se prema projektu i
odredbama Priloga B TPBK-a.
Sustav potvrdivanja sukladnosti Celika za armiranje je 1+ .

Ispitivanje

Ispitivanje svojstava celika za armiranje provodi se prema nizovima normi HRN EN 10080, te
prema nizu normi HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.
Ispituju se slijedeca svojstva Celika za armiranje :

- granica razvlacenja

- vlacna ¢vrstoca

- postotak ukupnog izduljenja kod maksimalne sile

- povratno savijanje

Ugradba armature

Armatura proizvedena prema tehnickoj specifikaciji, za koju je sukladnost potvrdena prema
odredbama Priloga B TPBK-a, smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako ispunjava
zahtjeve projekta te betonske konstrukcije.

Prije ugradbe armature provode se odgovaraju¢e nadzorne radnje odredene normom HRN
EN 13670-1, te druge kontrolne radnje odredene Prilogom J TPBK-a.

Armatura mora biti dobro povezana i ucvrséena u projektiranom poloZaju. Podmetacima i
razmacnicima osigurati projektirane zastitne slojeve betona.

OPLATA

Za izvedbu gotovo svih  betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je
pravovremeno izraditi, postaviti i ucvrstiti odgovarajucu drvenu, metalnu ili slicnu oplatu.
Oplata mora odgovarati mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate.

Podupiranjem i razupiranjem oplate mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost
pod teretom ugradene mjesavine. Unutarnje povrSine moraju biti ravne i glatke, bilo da su
vertikalne, horizontalne ili kose.
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Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomo¢énih
alata i sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izloZila Stetnim vibracijama. Ako se nakon
skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara
projektu lzvodac je obavezan istu srusiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije ugradbe
svjeze mjeSavine betona u oplatu, ako je drvena, potrebno ju je dobro navlaziti, a ako je
metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom.

Izvodaé ne moze zapoceti betoniranje dok nadzorni inZenjer ne izvrsi pregled postavljene
oplate i pismeno je ne odobri.

IZVODENJE BETONSKIH RADOVA

Opéenito

Izvoda¢ radova duzan je izvesti betonske i armiranobetonske radove prema projektnoj
dokumentaciji, a u skladu s odredbama TPBK-a prilog J, normom HRN EN 13670-1 -
Izvedba betonskih konstrukcija - 1. dio: Opdenito, te drugim normama na koje ova norma
upucuje.

Pogon za proizvodnju betona mora ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1:2006 Beton -

1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost. Za svaku vrstu betona proizvodac
odnosno izvodac je duzan dostaviti odgovarajucu ispravu o sukladnosti.

Ugradba betona

Dozvoljena maksimalna visina slobodnog pada betona je 1,5 m ukoliko ne dolazi do
segregacije. Za vede visine vertikalnog transporta betona treba osigurati dovoljan broj
vertikalnih lijevaka. Nije dozvoljeno 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 zapocletom opsegu, bez obzira na radno vrijeme, brze promjene vremenskih uvjeta ili
isklju¢enja pojedinih uredaja mehanizacije iz pogona.

Svjezem betonu ne smije se naknadno dodavati voda. U slucaju potrebe za korekcijom
konzistencije svjeze betonske mase istu je potrebno provesti samo uz dodavanje
superplastifikatora (voditi racuna o kompatibilnosti dodataka) prema normi HRN EN 934.

Ako dode do neizbjeznog, nepredvidenog prekida betoniranja, betoniranje mora biti
zavrseno tako, da se na mjestu prekida moZze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovarajudi
radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje odgovorne osobe.

Svjezi beton se mora ugradivati vibriranjem u slojevima, Cija debljina ne smije biti veca 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 ocis¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ugradivati Sto blize njegovom konacnom poloZaju u konstrukciji, da bi se izbjegla
segregacija, a nije dozvoljeno transportirati betone pomocu pervibratora.

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva postavljena armatura i ugradeni elementi opreme
dobro obuhvate betonom i osigura zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton
dobije trazenu cvrstocu i trajnost. Posebnu paZnju treba posvetiti ugradbi i zbijanju betona
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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 ugradivati Sto blize konatnom polozaju u konstrukcijskom
elementu. Vibriranjem se beton ne smije namjerno navladiti kroz oplatu i armaturu.
Normalna debljina sloja ne bi smjela biti ve¢a 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¢nog slijeganja betona ispod gornjih Sipki armature.

Beton treba tijekom ugradbe i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode,
kise i snijega.

U vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30°C i vise), kada postoje poteskoce s
odrzavanjem dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju
pomaknuti ¢e se prema hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

Vrijeme od proizvodnje betona do ugradbe treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli problemi
pri praznjenju transportnih sredstava i ugradbi zbog smanjenja obradivosti svjeze betonske
mase. Ugradivanje se treba 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
pocne ocvrscéivati, a ako je intenzitet isparavanja blizu kriticne granice, povrsina betona ¢ée
se finim rasprsivanjem vode odrzZavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celicne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti premazana
odgovarajué¢im premazom. Ukoliko se pukotine pojave vec¢ u sviezem betonu treba ih zatvoriti
revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti puno hladnija od betona, kako razlike
izmedu temperature betona na povrsini i unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina.
Stoga je efikasan nacin njegovanja pokrivanjem betona s materijalima koji vodu upijaju i
zadrZavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) i dodatno prekrivanje plasticnom folijom.

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.

Pri temperaturama zraka viSim od 25°C temperaturu svjeZeg betona treba kontrolirati
najmanje jedanput u toku 2 sata.

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5°C moguce je uz pridrzavanje mjera za zimsko
betoniranje.

Pri ugradbi, svjeZi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6°C, koja se na niZim
pozitivnim temperaturama zraka (0 < t < +5°C) mozZe postiéi zagrijavanjem agregata i vode,
pri ¢emu temperatura mjeSavine agregata i vode, koji se zagrijavaju, ne smiju prijec¢i +30°C
prije dodavanja cementa. U svakom sludaju temperatura svjezeg betona u zimskom periodu
na mjestu ugradbe mora biti unutar + 6 do + 15°C.

Odmah poslije ugradbe beton se toplinski zasticuje prekrivanjem otvorenih povrsina
izolacijskim materijalima, kao i dodatnom izolacijom celi¢nih oplata da se omoguéi normalan
tijek procesa vezivanja i stvrdnjavanja te sprije¢i smrzavanje.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50% projektirane
Cvrstoce pri pritisku prije nego sto beton bude eventualno izloZen djelovanju mraza.

Posebno treba voditi racuna 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 zadovoljavajuce uvjete njege i ocvrscivanja. Ako je vanjska temperatura
ve¢a od + 10°C i relativna vlaZnost zraka manja od 40% beton treba njegovati vlaZzenjem
uobicajenim postupcima (polijevanje vodom i prekrivanjem nepropusnim folijama).
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Pri temperaturama zraka nizim od + 5°C temperatura svjeZeg betona mijeri se najmanje
jedanput tijekom 2h.

Za potrebe transporta i ugradbe betona treba koristiti slijedeéa sredstva :

- Automjesalice betona kapaciteta 6 - 9 m3, koji su po mogucénosti opremljeni opremom
za naknadno doziranje vode ili dodataka betonu.

- Autopumpe ili kran za vetikalni i horizontalni transport svjeZeg betona na gradilistu.

- Pervibratore dimenzija ovisno o veli¢ini konstruktivnog elementa.

Njega betona

Beton u ranom razdoblju treba zastititi :

- da se skupljanje svede na najmanju mjeru,

- da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstoda,

- da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,

- od smrzavanja,

- od Stetnih vibracija, udaraca ili drugih ostecivanja mladog betona.

Beton neposredno nakon betoniranja treba zastiti i njegovati u trajanju od cca 7 dana.

Beton se moZe njegovati zadrzavanjem u oplati dok ne postigne zahtijevana svojstva. U
pogledu odrzavanja vlage u betonu izvoditelj radova se moze opredijeliti za 2 nacina
njegovanja :

- vlazenje vodom prskanjem direktno ili preko materijala koji zadrzava vodu u sebi s tim
da temperatura vode ne bude hladnija za visSe od 10°C od betona (beton njegovan u
100% vlazi)

- spreCavanje gubitka vode iz betona membranama (tvrdi papir, plastika, plasti¢na
folija) Pri temperaturama ispod +5°C i iznad +30°C potrebno je osigurati posebne mjere
zastite.

Njegovanje povrSine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrSetku zbijanja i
povrsinske obrade. Ako slobodnu povrSinu betona treba zastititi od raspucavanja zbog
plasti¢nog skupljanja, privremeno njegovanje treba primijeniti i prije povrSinske obrade.

Za beton koji ¢e u eksploataciji biti izloZen uvjetima agresivnosti razreda X0 ili XC1 najmanje
razdoblje njegovanja treba biti 12 sati, pod uvjetom da vezivanje ne nastupi iznad 5 sati i
temperatura povrSine betona bude veca ili jednaka 5 °C, a za ostale stupnjeve
agresivnosti beton treba njegovati dok povrSinski sloj ne dosegne najmanje 50%
uvjetovane tlac¢ne ¢vrstoce Sto se dokazuje tehnoloskim uzorcima.

Oplata i skele

Izvodac radova mora osigurati da se oplata postavlja o¢iSéena i premazana sredstvom koje ce
sprijeiti nepotrebno prijanjanje betonske mase na podlogu i koje neée Stetiti betonu,
armaturi i oplati. Oplata treba osigurati betonu projektirani oblik dok ne ocvrsne. Izvoditelj
mora obratiti paznju na spojnice koje mora zabrtviti kako bi se izbjegao prekomjerni gubitak
cementne paste iz oplate, odnosno kako bi se sprijeio nastanak segregacije i “gnijezda" u
betonu.
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Oplatu koja apsorbira znacajniju koli¢inu vode iz betona ili omoguéava evaporaciju treba
odgovarajuce vlaziti kako bi se sprijecio gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i
kontrolirano namijenjena.

Unutarnja povrSina oplate mora biti Cista. Ako se koristi za vidni beton, njezina povrsinska
struktura mora osigurati projektiranu strukturu povrsine betona.

Skele i oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne postigne dovoljnu évrstocu :
- otpornu na oStecenje povrsine skidanjem oplate,
- dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku,
- da izbjegne deformacije vece od specificiranih tolerancija elasticnog ili neelasti¢nog
ponasanja betona.

Skidanje same oplate treba izvoditi na nacdin 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 osigurati pri oslobadanju i uklanjanju optereéenija.

Postupak podupiranja ili otpustanja kad se primjenjuje za reduciranje utjecaja pocetnog
opterecenja, sukcesivno optereéenje ifili izbjegavanje velike deformacije treba detaljno
utvrditi i razraditi.

Armatura

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati odredbe TPBK-a prilog B, uvjete norme HRN EN
10080 i norme HRN 1130-2 (Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda B) te uvjete projekta
konstrukcije. Svaki proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.

Povrsina armature mora biti o¢iséena od slobodne hrde i tvari koje mogu nepovoljno djelovati
na Celik, beton i/ili vezu izmedu njih.

Armatura ée se na gradiliSte dopremiti u savijenom stanju, a biti ¢e rezana i savijena u
armirackom pogonu.

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema specifikacijama iz projekta.

Pri tome :

- savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

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

- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u
projektnim specifikacijama.

Sipke celicne armature, zavarene mreie i predgotovljeni armaturni koSevi ne smiju se
ostetiti tijekom prijevoza, skladiStenja, rukovanja i postavljanja na projektiranu poziciju u
konstrukciji.

Prije postavljanja armature, mora se ista oCistiti od prljavstine, masnoce i ljusaka od korozije.
Ispod armature koja se postavlja na tlo potrebno je izvesti sloj za izravnanje.

4. CELIENA KONSTRUKCUA

OPCENITO
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Celicna konstrukcija podlijeze primjeni Tehni¢kog propisa za c¢eliéne konstrukcije (NN
112/08, 125/10, 73/12, 136/12). Svi materijali, mehanicki spojni elementi i dodatni materijal
za zavarivanje koji su potrebni za izradu celicne konstrukcije moraju ispunjavati sve uvjete
kvalitete prema vaZeéim propisima i standardima, uz odgovaraju¢a atestiranja, dok se
izvodenje celicne konstrukcije, zavarivanje, odrzavanje i zastita Celicne konstrukcije mora
izvesti stru¢no uz odgovarajué¢u opremu i materijal te od osposobljenih djelatnika.

Izvodac je duzan o svom troSku provesti sva potrebna ispitivanja te dobaviti certifikate koji
potvrduju kvalitetu materijala i rada. Osim toga, izvoda¢ mora osigurati nadzornom inZenjeru
mogucénost kontrole rada na raznim dijelovima konstrukcije, bilo u radionici ili na mjestu
montaze.

MATERUAL zA CELIENU NOSIVU KONSTRUKCIJU

e PROIZVODI OD CELIKA

— Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za proizvode te nacin potvrdivanja sukladnosti
proizvoda od celika koji su sastavni dio elemenata konstrukcije propisuju se Prilogom
A" Tehnickog propisa za celi¢ne konstrukcije.

— Proizvodi od celika moraju biti novi, propisno obiljeZeni i snabdjeveni atestom izdanim
od ovlastenog instituta za ispitivanje kvalitete celika. Profili i limovi s vidljivim
ostecenjima ne smiju se upotrijebiti.

Specifikacija materijala za €eli¢nu nosivu konstrukciju
S$235 HRN EN 10025

Potvrdivanje sukladnosti proizvoda od celika provodi se prema sustavu ocjenjivanja
sukladnosti 2+ te prema postupku i kriterijima Dodatka ZA norma HRN EN 10025-1 za toplo
valjane proizvode iz konstrukcijskog celika, Dodatka ZA norme HRN EN 10210-1 za toplo
oblikovane Suplje profile od nelegiranih i sitno zrnatih konstrukcijskih celika, odnosno
Dodatka ZA norme HRN EN 10219-1 za hladno oblikovane Suplje profile za celi¢ne
konstrukcije od nelegiranih i sitno zrnatih Celika.

Norme za proizvode od celika: HRN EN 10021:2008
Opdi tehnicki uvjeti isporuke za celi¢ne proizvode (EN 10021:2006)
HRN EN 10025-1:2006

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih celika -- 1. dio: Opéi 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 10027-1:2007
Sustavi oznacivanja za Celike -- 1. dio: Nazivi ¢elika (EN 10027-1:2005)

HRN EN 10027-2:1999
Sustavi oznacivanja Celika -- 2. dio: Broj¢ani sustav (EN 10027-2:1992)
HRN EN 10029:2000

Toplo valjani celi¢ni limovi debljine > 3 mm -- Dopustena odstupanja dimenzija, oblika i
mase (EN 10029:1991)
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HRN EN 10056-1:2005
Celi¢ni kutnici s jednakim i nejednakim krakovima -- 1. dio: Mjere (EN 10056-1:1998)
HRN EN 10056-2:2005

Celi¢ni kutnici s jednakim i nejednakim krakovima -- 2. dio: Dopustena odstupanja oblika i
mjera (EN 10056-2:1993)

HRN EN 10060:2005

Toplo valjane okrugle celicne Sipke za opéu namjenu — Mjere i dopustena odstupanja oblika i
mjera (EN 10060:2003)

HRN EN 10080:2005

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — Opéenito (EN 10080:2005)

e MEHANICKI SPOJNI ELEMENTI

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za mehanicke spojne elemente te nacin potvrdivanja
sukladnosti propisuju se Prilogom “B“ Tehni¢kog propisa za Celi¢ne konstrukcije.

Potvrdivanje sukladnosti mehanickih spojnih elemenata provodi se prema postupku i
kriterijima Dodatka ZA norma HRN EN 15048-1 i HRN EN 14399-1, te odredbama Priloga “B”
Tehnickog propisa za Celi¢ne konstrukcije i posebnog propisa.

Norme za proizvode od celika

HRN EN 15048-1:2008

Konstrukcijski vijcani spojevi bez predoptereéenja -- 1. dio: Opéi zahtjevi (EN 15048-1:2007)
HRN EN ISO 898-1:2009

Mehanicka svojstva spojnih elemenata izradenih od uglji¢nih i legiranih celika -- 1. dio: Vijci i
svorni vijci propisanog razreda cvrstoce -- Grubi i fini navoj (ISO 898-1:2009; EN I1SO 898-
1:2009)

HRN EN 20898-2:2008

Mehanicka svojstva spojnih elemenata -- 2. dio: Matice sa specificiranim vrijednostima
ispitnog opterecenja -- Grubi navoj (ISO 898-2:1992; EN 20898-2:1993)

HRN EN ISO 3269:2005

Spojni elementi -- Prijamno ispitivanje (ISO 3269:2000; EN 1SO 3269:2000)

e DODATNI MATERIJAL ZA ZAVARIVANIJE

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za dodatni materijal za zavarivanje te nacin potvrdivanja
sukladnosti propisuju se Prilogom “C” Tehnickog propisa za Celicne konstrukcije.

Potvrdivanje sukladnosti dodatnog materijala za zavarivanje provodi se prema postupku i
kriterijima Dodatka ZA norme HRN EN 13479, te odredbama Priloga “C” Tehnic¢kog propisa za
Celi¢ne konstrukcije i posebnog propisa.

Prije pocetka zavarivanja dijelova konstrukcije izvoda¢ je obavezan uruditi investitoru na
odobrenje plan zavarivanja s detaljima. Plan mora sadrzavati podatke o vrsti elektroda i
postupku zavarivanja, redoslijed zavarivanja, zahtjeve o kvaliteti izrade i obrade i zahtjeve o
ispitivanjima i kontroli, ateste zavarivaca, opreme i radionice.
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1ZVODPENIJE | ODRZAVANJE CELICNIH KONSTRUKCIJA

Tehnicki i drugi zahtjevi i uvjeti za izvodenje celi¢nih konstrukcija te nadzorne radnje i
kontrolni postupci pri izvodenju celicnih konstrukcija te odrzavanje celi¢énih konstrukcija
gradevina propisuju se Prilogom “I“ Tehnickog pravilnika za celicne konstrukcije, ukoliko tim
prilogom nije drukcije propisano.

Propisana klasa izvodenja celi¢ne konstrukcije je EXC2. U skladu s time potrebno je provoditi
sve radnje kod radionicke izrade i montaze Celicne konstrukcije, te kontrolu izrade i montaze
prema HRN EN 1090-2:2011.

e ZAVARIVANJE (HRN EN ISO 3834-3:2007)

Prije pocetka zavarivanja izvodaC je obavezan uruciti Investitoru na odobrenje plan
zavarivanja s detaljima. Plan mora sadrZavati podatke od vrsti elemenata, redoslijed
zavarivanja, zahtjeve o kvaliteti izrade, zahtjeve o izradi i obradi, ispitivanju i kontroli. lzvodac
je duzan voditi dnevnik zavarivanja s upisom atmosferskih prilika, temperature okoline,
ime i znak strucne kvalifikacije zavarivaca, kvalitetu osnovnog i dodatnog materijala i druge
podatke koji utjeCu na kvalitetu zavarivanja. Var mora imati mehanicke osobine najmanje
jednake osobinama osnovnog materijala.

Propisana klasa izvodenja celicne konstrukcije EXC2 propisuje razinu kvalitete s obzirom na
nepravilnosti varova koja mora biti razine C prema HRN EN 5817:2014.

Pri izradi celicne konstrukcije vrSi se povremena ili stalna kontrola, u pravilu uz prisustvo
ovlastenog predstavnika narucioca i izvodaca. Prijem konstrukcije se vrsi u radionici prije
nanoSenja zasStite od korozije uz prisustvo ovlastenih predstavnika narucioca, izvodaca,
projektanata i izvodaca na montazi. lzvodac radova duzZan je staviti na uvid potrebnu tehnicku
dokumentaciju:

- Projekt

- Ateste o osnovnom materijalu

- Ateste o spojnim sredstvima i drugima materijalima ugradenim u konstrukciju

- Filmove i nalaze o prozratenim zavarenim Savovima, odnosno ateste o kontroli
spojeva

- Ateste za zavarivace

- Uvjerenja o kvalifikacijama strucnih lica angaZiranih na izradi konstrukcije

- Ateste o dimenzionalnoj kontroli

- Dnevnik zavarivanja

e ZASTITA OD KOROZIJE

Celi¢na konstrukcija se nalazi u neposrednoj blizini mora pa spada u sredinu s kategorijom
atmosferskih utjecaja C5-M. Prema HRN ISO 12944-5:2008 Tablica A.5. koristiti ¢e se
premazni sustav A5M.01. na pripremljenu povrsinu.

Premazni sustav A5M.01 sastoji se od pripreme povrsine kvalitete Sa 2 % prema HRN ISO
8501-1:2007, te minimalno jednog temeljnog premaza na bazi epoksidnih smola u debljini
150 um te jednog pokrivnog premaza na bazi epoksidnih smola u debljini od 150 pum.
Ukupna minimalna debljina svih premaza sustava je 300 um.

Sekundarna priprema povrsine na gradiliStu na mjestima eventualno potrebnih gradiliSnih
zavara izvodi se na kvalitetu ST 3 prema HRN ISO 8501-1:2007.

Sredstva za zastitu od korozije se nanose tek nakon pismene potvrde Ovlastenog instituta,
registriranog za djelatnost u koju spada izvodenje i kontrola radova na zastiti od korozije, da
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su povrsine propisno pripremljene i ocis¢ene. Narocita paznja posveéuje se konstrukcijama
koje se nalaze u podrucjima pod utjecajem primorske klime sa prisutnosti soli. Radovi na
premazivanju se ne izvode ako je cCelina povrSina vlazna, ako je relativna vlaZznost zraka
veéa od 80%, ako na svjeze premazanu povrSinu pada prasSina ili pijesak, ako je
temperatura zraka ispod 5°C ili iznad 40°C.

Prvi temeljni premaz nanosi se u radionici neposredno nakon pripreme celicne povrsine.
Prije nanoSenja sljedeéeg sloja oSteceni dijelovi moraju se ponovo odistiti i premazati istim
slojem premaznog sredstva. Celiéne konstrukcije se ne transportiraju dok se premazni sloj
ne osusi. Djelomicno betonirani dijelovi Celicne konstrukcije zastiCuju se antikorozivnim
sredstvom cca 10 cm ispod gornje povrSine betona. Dijelovi ugradeni u beton moraju se
oCistiti od kovarine, hrde i necistoée i ne zasticuju se.

Zastita se mora odrzavati u ispravnom stanju i u tom cilju se povremeno pregledava. Ovisno o
ustanovljenoj razini oStecenja zastita od korozije se djelomi¢no popravlja, obnavlja ili se
izvodi nova.

o TRANSPORT

Nakon zasStite od korozije konstrukcija se prije otpremanja vaze i obiljezava, te priprema za
transport. Prilikom transporta elementi se moraju tako sloziti da ne dode do preoptereéenja
ili oStec¢enja konstrukcije niti oStec¢enja zaStite od korozije. Svaki dio koji prilikom transporta
bude ostecen, a po misljenju nadzornog inZenjera moZe se popraviti, zamijeniti ¢e se o
trosku izvodaca. Manja oStedenja popraviti ¢e izvodaC¢ o svom trosku i o tome sastaviti
zapisnik. Dijelove transportirati redoslijedom potrebnim za nesmetano izvodenje na montazi.

e MONTAZA

Priie montaze mora se prekontrolirati polozaj celicne konstrukcije u prostoru. Prije
izvodenja, lzvodac je duzan izraditi plan montaZe iz kojeg ¢e biti vidljiv redoslijed montaze,
montaZa sredstva za montaZzu (dizalice, skele), kontrole u pojedinim fazama montaze.

lzvodal je duzan izraditi plan zastite na radu sa svojim predvidenim mjerama sukladno
Zakonu o zastiti na radu.

Popis normi:
A. Opcenito

HRN EN 1090-1:2009

Izvedba celicnih i aluminijskih konstrukcija -- 1. dio: Zahtjevi za ocjenjivanje sukladnosti
konstrukcijskih komponenata (EN 1090-1:2009)
HRN EN 1090-2:2011

Izvedba celi¢nih i aluminijskih konstrukcija -- 2. dio: Tehnicki zahtjevi za celicne konstrukcije
(EN 1090-2:2011)

Tehnicki propisi za odrzavanje Celi¢nih konstrukcija za vrijeme eksploatacije, SL 6/65 Tehnicki
propisi za pregled i ispitivanja nosivih ¢eli¢nih konstrukcija, SL 6/65

B. Priprema

HRN EN ISO 9013:2003

Toplinsko rezanje -- Razredba rezova -- Geometrijska specifikacija proizvoda i dozvoljena
odstupanja kakvoce (1SO 9013:2002; EN 1SO 9013:2002)
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HRN EN 1SO 9013:2003/A1:2008

Toplinsko rezanje -- Razredba rezova -- Geometrijska specifikacija proizvoda i dozvoljena
odstupanja kakvoée (EN I1SO 9013:2002/A1:2003)

nHRN EN ISO 286-2
Geometrical product specifications (GPS) -- ISO code system for tolerances on linear sizes -

- Part 2: Tables of standard tolerance grades and limit deviations for holes and shafts
(ISO/FDIS 286-2:2010; FprEN ISO 286-2)

HRI CEN/TR 10347:2008
Uputa za oblikovanje konstrukcijskih ¢elika u proizvodnji (CEN/TR 10347:2006)

C. Zavarivanje

HRN EN 287-1/AC:2007
Provjera osposobljenosti zavarivaa -- Zavarivanje taljenjem -- 1. dio: Celici (EN 287-
1:2004/AC:2004)

HRN EN 287-1:2004

Provjera osposobljenosti zavarivata -- Zavarivanje taljenjem -- 1. dio: Celici (EN 287-
1:2004)

HRN EN 287-1:2004/A2:2008

Provjera osposobljenosti zavarivata -- Zavarivanje taljenjem -- 1. dio: Celici (EN 287-
1:2004/A2:2006)

HRN EN 1011-1:2009

Zavarivanje -- Preporuke za zavarivanje metalnih materijala -- 1. dio: Opée smijernice za
elektroluéno zavarivanje (EN 1011-1:2009)

HRN EN 1011-2:2002

Zavarivanje -- Preporuke za zavarivanje metalnih materijala -- 2. dio: Elektrolu¢no
zavarivanje feritnih celika (EN 1011-2:2001)

D. Ispitivanja
HRN EN 473:2008

Nerazorno ispitivanje -- Kvalifikacija i potvrdivanje NDT-osoblja -- Opc¢a nacela (EN
473:2008)
HRN EN 571-1:2002

Nerazorno ispitivanje -- Ispitivanje penetrantima -- 1. dio: Op¢a nacela (EN 571-1:1997)

HRN EN 970:2000
Nerazorno ispitivanje zavara nastalih taljenjem -- Vizualno ispitivanje (EN 970:1997)
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HRN EN ISO 17638:2010

Nerazorno ispitivanje zavara -- Ispitivanje magnetnim cCesticama (ISO 17638:2003; EN SO
17638:2009)

E. Montaza

rpHRN 1SO 4463-1

Measurement methods for building -- Setting-out and measurement -- Part 1: Planning and
organization, measuring procedures, acceptance criteria (ISO 4463-1:1989)

rpHRN I1SO 7976-1

Tolerances for building - Methods of measurement of buildings and building products - Part
1: Methods and instruments (ISO 7976-1:1989)

rpHRN ISO 7976-2

Tolerances for building - Methods of measurement of buildings and building products -- Part
2: Position of measuring points (ISO 7976-2:1989)

F. Zastita od korozije

HRN EN 14616:2008
Toplinsko nastrcavanje - Preporuke za toplinsko nastrcavanje (EN 14616:2004)

HRN EN 15311:2008

Toplinsko nastrcavanje - Sastavnice s toplinski naStrcanim prevlakama - Tehnicki uvjeti
isporuke (EN 15311:2007)

HRN EN ISO 1461:2010
Vruée pocin¢ane prevlake na Zeljeznim i celicnim predmetima - Specifikacije i ispitne
metode (ISO 1461:2009; EN ISO 1461:2009)

HRN EN ISO 2063:2007

Toplinsko nastrcavanje - Metalne i druge anorganske prevlake - Cink, aluminij i njihove
legure (ISO 2063:2005; EN ISO 2063:2005)

HRN EN ISO 2808:2008
Boje i lakovi -- Odredivanje debljine filma (ISO 2808:2007; EN ISO 2808:2007)

HRN EN ISO 8501-1:2007

Priprema celicnih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda - Vizualna procjena
Cistoce povrsine - 1. dio: Stupnjevi hrdanja i stupnjevi pripreme nezasticenih celicnih povrsina
i Celicnih povrsina nakon potpunog uklanjanja prethodnih previaka (ISO 8501- 1:2007; EN
ISO 8501-1:2007)
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HRN EN ISO 8501-2:2006

Priprema celicnih podloga prije nanosenja boja i srodnih proizvoda - Vizualna procjena
Cistoce povrsine - 2. dio: Stupnjevi pripreme prethodno zasti¢enih celicnih povrSina nakon
mjestimi¢nog uklanjanja prethodnih prevlaka (ISO 8501-2:1994; EN I1SO 8501-2:2001)

HRN EN ISO 12944-1:1999

Boje i lakovi - Zastita od korozije Celi¢nih konstrukcija zastitnim sustavom boja - 1. dio: Opdi
uvod (ISO 12944-1:1998; EN ISO 12944-1:1998)

HRN EN ISO 12944-2:1999

Boje i lakovi - Zastita od korozije celi¢nih konstrukcija zastitnim sustavom boja - 2. dio:
Razredba okolisa (ISO 12944-2:1998; EN ISO 12944-2:1998)

HRN EN ISO 12944-3:1999

Boje i lakovi - Zastita od korozije celi¢nih konstrukcija zastitnim sustavom boja - 3. dio:
Razmatranje oblikovanja (ISO 12944-3:1998; EN ISO 12944-3:1998)

HRN EN ISO 12944-4:1999

Boje i lakovi - Zastita od korozije Celicnih konstrukcija zastitnim sustavom boja - 4. dio: Vrste
povrsina i priprema povrsina (ISO 12944-4:1998; EN ISO 12944-4:1998)

HRN EN ISO 12944-5:2008

Boje i lakovi - Zastita od korozije Celicnih konstrukcija zastitnim sustavima boja - 5. dio:
Zastitni sustavi boja (ISO 12944-5:2007; EN 1SO 12944-5:2007)

HRN EN ISO 12944-6:1999

Boje i lakovi - Zastita od korozije celi¢nih konstrukcija zaStitnim sustavom boja - 6. dio:
Metode laboratorijskih ispitivanja svojstava (1ISO 12944-6:1998; EN ISO 12944-6:1998)

HRN EN I1SO 12944-7:1999
Boje i lakovi - Zastita od korozije celicnih konstrukcija zaStitnim sustavom boja - 7. dio:
Izvodenje i nadzor radova bojenja (ISO 12944-7:1998; EN I1SO 12944-7:1998)

HRN EN ISO 12944-8:1999

Boje i lakovi - Zastita od korozije celi¢nih konstrukcija zastitnim sustavom boja - 8. dio:
Razvoj specifikacija za nove radove i odrzavanje (ISO 12944-8:1998; EN ISO 12944- 8:1998)

G. Tolerancije

HRN EN ISO 13920:1999, Zavarivanje - Opca dopusStena odstupanja za zavarene
konstrukcije - Dimenzije za duZine i kutove - Oblik i polozaj (ISO 13920:1996; EN ISO
13920:1996).

UVIJETI ZA RADIONICU | DOKAZI GOTOVE KONSTRUKCIJE
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Svi su radovi sukladni normi HRN EN 1090-2:2011 - Izvedba aluminijskih i celi¢nih
konstrukcija - 2. dio: Tehnicki zahtjevi za celicne konstrukcije (EN 1090-2:2008+A1:2011).

U toku gradenja izvodac osigurava postupke i dokumentaciju kako je navedeno u nastavku:
e Dokazi pri uvodenju izvodaca u posao:

- RjeSenje o upisu lzvodaca u Sudski registar

- RjeSenje o imenovanju odgovornih osoba (inZenjer gradiliSta, osiguranje kvalitete,
ovlastenik zastite na radu, tehnolog zavarivackih radova, osoba za nerazorna
ispitivanja...)

- Uvjerenje pogona za izvodenje zavarivackih radova

e Dokazna dokumentacija tehnologije i sudionika:

- Tehnoloski postupci zavarivanja (podloge za tehnolosku razradu, opée upute za
zavarivanje, WPS-ovi, upute za vodenje dnevnika, obrazac za praéenje kontrole...)
- Oznacavanje varova

- Plan kontrole i ispitivanja

- Popis zavarivaca i certifikati zavarivaca

- Uvjerenje o osposobljenosti specijaliste za zavarivanje (tehnolog)
- Uvjerenje operatera za izvodenje ispitivanja bez razaranja

- Tehnoloski postupak antikorozivne zastite i obrade povrsina

e Dokazna dokumentacija materijala:

- Popis ugradenog osnovnog materijala i certifikati osnovnog materijala
- Popis ugradenog dodatnog materijala i certifikati dodatnog materijala
- Lista ugradenog osnovnog materijala

- Popis vijcane robe i certifikati

- Popis materijala za AKZ i certifikati

e Dokumentacija o tijeku radova:

- Gradevinski dnevnik
- Dnevnik zavarivanja
- Dnevnik antikorozivne zastite

e lzvjesca:
- lzvjesce o vizualnoj kontroli zavarivanja

- lzvjesce kontrole antikorozivne zastite
- Zapisnici o probnoj montazi
- lzvjesce o pritezanju i kontroli sile pritezanja vijaka

e Zapisnik o preuzimanju konstrukcije

RADIONICKA IZRADA
e TOLERANCIJE GEOMETRIJSKIH MJERA | OBLIKA

Obrada rubova mora zadovoljiti Podrucje 4, prema HRN EN 1090-2:2011 Izvedba celi¢nih i
aluminijskih konstrukcija -- 2. dio: Tehnicki zahtjevi za celicne konstrukcije (EN 1090 -
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2:2008+A1:2011) i HRN EN ISO 9013:2003 Toplinsko rezanje -- Razredba rezova --
Geometrijska specifikacija proizvoda i dozvoljena odstupanja kakvoce (ISO 9013:2002; EN
ISO 9013:2002). Svi bridovi moraju se obraditi brusenjem, tako da se odbrusi jednakokraki
pravokutni trokut s katetama od 1,0 — 1,5 mm. Nakon brusenja rubovi moraju biti glatki.
Dopustena odstupanja mjera i oblika moraju biti u skladu sa HRN EN ISO 13920:1999,
Zavarivanje - Opca dopustena odstupanja za zavarene konstrukcije - Dimenzije za duZine i
kutove - Oblik i polozaj (ISO 13920:1996; EN ISO 13920:1996). Prihvatljivim se smatraju
klase tolerancije C za duzine i kutove i klase G za pravac, ravnost i paralelnost.

KONTROLE KVALITETE

Kontrolne aktivnosti provoditi ¢e se tijekom izrade i montaze u skladu sa ugovorom,
zahtjevima projekta, vaze¢im normama, planovima kontrole i pisanim procedurama.

Planovi kontrole obuhvatiti ée sve faze izrade i montaze s opisom nacina i postupka kontrole.
lzvodac ce predati detaljan plan kontrole narucitelju na prihvacanje i odobrenje. Prilikom
odobrenja plana narucitelj moze upisati svoje zahtjeve za prisustvo pojedinim aktivnostima
oznacivsi ih kao tocke svjedocenja ili tocke zastoja. Narucitelj i njegovi predstavnici imati ce
nesmetani pristup prostorijama lzvodaca i njegovih podizvodada u svim fazama izrade,
montaze i ispitivanja u svrhu nadzora.

e KONTROLE PRIJE IZRADE U RADIONICI

Prije poCetka izrade Izvodac i njegovi podizvodaci provodit ¢e:

—  Kontrolu kompletnosti dokumentacije za izvodenje

—  Prijemna kontrola nabavljenog materijala i opreme prema podacima iz crteza, normi
i certifikata

—  Limovi i profili (HRN EN 10025:2007)

—  Dodatni materijal za zavarivanje (prema normama iz stavka C.6.1. Priloga “C” Tehnickog
pravilnika za celi¢ne konstrukcije)

—  Vijci visoke klase ¢vrstoce specifikacija prema nacrtima (HRN EN 15048- 1:2008)
—  Zastitni premaz (norme niza HRN EN ISO 12944)

—  Kontrola svjedo¢anstva o sposobnosti radionice za zavarivanje

—  Kontrola certifikata zavariva¢a (norme niza HRN EN 287-1)

—  Kontrola certifikata opreme za zavarivanje

— Kontrola atesta postupaka zavarivanja (HRN EN ISO 16432:2008, 16433:2008, niz
normi HRN EN 1SO 15609-15614)
—  Kontrola kvalifikacija operatera za ispitivanje bez razaranja (HRN EN 473:2008)

e KONTROLA U TIJEKU RADIONICKE IZRADE

Tijekom radionicke izrade lzvoda¢ u skladu s planovima kontrole i pripadaju¢im kontrolnim
postupcima provodi sljedece aktivnosti:

— Identifikacija i sljedivost kvalitete ulaznih materijala, kontrola prijenosa Sarzi

—  Kontrola krojenja i obiljezavanja pozicija

— Dimenzionalna kontrola prema odobrenim crteZima i normi za toleranciju mjera i

oblika zavarenih konstrukcija (HRN EN I1SO 13920:1999)
— Kontrola zavarivanja i pripreme za zavarivanje prema propisanim postupcima i
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crtezima

Kontrola kvalitete zavara (nerazorne metode) prema normi (HRN EN 970:2000, HRN
EN 1435, HRN EN ISO 23279:2010, HRN EN 1714, HRN EN 10160:2001)

Kontrola odstupanja od linearnosti tlaénih ploca i ukruéenja

Kontrola (Cistoce povrSine prije zaStite i kakvoéu izvedenih antikorozivnih
premaza (HRN EN ISO 8501, HRN EN I1SO 8503, HRN EN I1SO 12944)

Izdavanje odgovarajudih izvjeséa o izvrSenim kontrolama

Provjera nacina i ispravnosti vodenja dnevnika izrade, zavarivanja i antikorozivne
zastite

Probna montaza (izvodi se u pravilu) uz prisustvo ovlastenih predstavnika proizvodaca
Celicne konstrukcije, naruditelja, lzvodaca montaznih radova i projektanata

Kontrola oznacavanja, pakiranja, skladiStenja i otpreme

e KONTROLA KOMPLETNOSTI DOKUMENTACIJE NA GRADILISTU

Za potrebe gradenja i montaze cCelicne konstrukcije na gradilistu treba postojati:

— Dokazna dokumentacija o kakvo¢i materijala i opreme koja se ugraduje

— Atesti zavarivaca i postupci zavarivanja

e KONTROLA IZVRSENIH RADOVA

Kontrola izvrsenih radova tijekom montaZe celi¢ne konstrukcije provodi se prema planovima
kontrole i kontrolnim postupcima, a obuhvada:

Kontrolu tijekom montaze i centriranja

Kontrolu pripreme spojeva za zavarivanje

Kontrola mjera i oblika

Kontrola parametara zavarivanja

Vizualna, dimenzionalna i kontrola obiljeZzavanja zavara
Kontrolu kakvoce zavara (nerazorne metode)

Kontrola izvrSene antikorozivne zastite

Zavr$nu vizualnu i dimenzionalnu kontrolu

e PRIMOPREDAJA CELICNIH KONSTRUKCIJA

A.

Izvodac radova ¢e organizirati zavrSna ispitivanja i kontrolu na gradilistu u prisustvu

N

arucitelja, pri cemu ce se izvrsiti sljedece aktivnosti i nalaz zapisnicki konstatirati:

Provjera kompletnosti celicnih konstrukcija

Dimenzionalna kontrola ugradbenih mjera

Pregled zategnutosti vijcanih spojeva

Kontrola tehnickih zastitnih mjera

Vizualna kontrola ispravnosti ugradene i montirane konstrukcije
Pregled dokazne dokumentacije o kakvodi i pouzdanosti izvedbe

Evidencija primopredaje konstrukcija
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Aktivnosti iz gornje tocke izvrSava lzvodaé uz prisustvo podizvodada prema potrebi,
Naruditelja i nadzornog inZenjera. O izvrSenim aktivnostima Izvodac ée sastaviti zapisnik
koji sadrzi

— Datum zavrSnog pregleda

— Predmet zavrsnog pregleda

— Nalaz sa eventualno uocenim neuskladenostima i obavezom tko i do kada mora iste
otkloniti
— Popis svih sudionika

C. Po uspjesno obavljenom zavrSnom pregledu, uz predocenje zapisnika o izvrSenju
istog, lzvodaC predaje dokaznu dokumentaciju kakvoce i primopredaju ugovorenih
radova.

5. RADOVI NA SANACIJI NOSACA

OPCl UVIJETI

Svi radovi na sanaciji nosata moraju se izvrsiti prema vaze¢im HRN normama i Tehnickom
propisu za betonske konstrukcije (NN br. 139/09, 14/10, 125/10 i 136/12). Svi materijali koji
se rabe u sanacijskim radovima podlijezu primjeni Tehnickog propisa o gradevnim
proizvodima (NN br. 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 100/11, 130/12, 81/13, 136/14).

Svi radovi moraju se izvesti solidno i stru¢no prema vazecim propisima i pravilima dobrog
zanata.

Kao referentno tehnicko i tehnolosko rjeSenje sanacije nosa¢a odabran je sustav za
reprofilaciju presjeka nosaca tipa kao SIKA AG. Ponudac je duzan ponuditi isti ili proizvod
jednake kvalitete.

Ukoliko se nudi sustav drugog proizvodaca potrebno je navesti naziv, vrstu te nacin ugradbe.
Svi proizvodi predloZeni za sanaciju i zastitu konstrukcije trebaju biti od istog proizvodaca

materijala.
Sustav za sanaciju armirano-betonske konstrukcije treba biti otporan na velika naprezanja
(cikluse smrzavanja/odmrzavanja, soli za odledivanje ili kloride zbog blizine mora), a

ugraduje se zamjenom, zapunjavanjem, reprofilacijom armirano-betonskih profila koristedi
mikroarmirane polimer-cementne mortove koji zadovoljavaju zahtjeve (3, 4 i 7) prema HRN
EN 1504-9.

Sustav za zastitu betonskih elemenata prema zahtjevima (1, 2 i 8) prema HRN EN 1504-9.
Sustav za staticko ojacanje treba ispunjavati zahtjev 4 prema HRN EN 1504-9.

SUSTAV KONTROLE KVALITETE

Kvalifikacije proizvodaca materijala

Svi materijali certificiranog sustava za reprofilaciju presjeka u daljnjem tekstu ée se zvati
proizvodi.

Proizvodac odabranog proizvoda treba imati certifikat 1ISO 9001 i mora imati vazeci sustav
kontrole kvalitete od strane nezavisne institucije.

Sanacijski materijali moraju imati valjanu potvrdu sukladnosti s uvjetovanim i deklariranim
svojstvima ne stariju od 12 mjeseci.
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Kvalifikacije izvodaca

Izvodaé¢ mora biti kvalificiran za radove na sanaciji i zastiti betona, s iskustvom minimalno 5
godina ili vise. Izvodac treba imati iskusne radnike koji imaju potvrdu o Skolovanju od strane
proizvodaca materijala.

Izvoda¢ mora imati vazecu potvrdu o Skolovanju za FRP (Fiber-reinforced Polymer) sustav od
odabranog proizvodaca materijala.

Proizvode treba skladistiti i ugradivati prema svim sigurnosnim zahtjevima, uzimajuci u obzir
vremenske uvjete, kao S$to je specificirano od strane proizvodada materijala ili kako je
propisano gradevnim normama i pravilima ovjerenim od strane nadzornog inZenjera. Za
potpunu informaciju o rukovanju i ugradbi materijala treba pogledati Sigurnosno-tehnicki list.

Dobava, skladistenje i rukovanje

Svi proizvodi trebaju biti dobavljeni u originalnom, neotvaranom pakiranju s imenom
proizvodaca, deklaracijom, svojstvima proizvoda i brojem Sarze. Osteceni proizvod mora se
odmah ukloniti s gradilista. Proizvode treba skladistiti iznad tla i zastititi ih od kise,
smrzavanja ili prevelike topline dok ne budu ugradeni. SkladiStenje i rukovanje proizvodima
isklju¢ivo prema uputama proizvodaca.

Uvjeti na gradiliStu

Proizvodi se ne smiju ugradivati ako pada kisa ili snijeg ili ako se uskoro ocekuju takvi
vremenski uvjeti. lzvodac treba uzeti u obzir uvjete vjetra u trenutku ugradbe proizvoda radi
kvalitete ugradbe i sigurnosti radnika. Minimalna temperatura ugradbe je 5°C, ali pri ugradbi
pojedinih komponenti sustava reprofilacije i zaStite betona treba poStovati temperaturne
granice navedene u tehnickim listovima. Trebaju se poduzeti sve mjere opreza kako bi se
izbjeglo ostecenje povrSine u zoni sanacijskih radova, a uslijed mijeSanja i rukovanja
proizvodima.

Uvjeti izvedbe sanacije

Tehnologiju izvedbe sanacijskih radova treba precizno opisati u ponudbenoj i ugovornoj
dokumentaciji.

Ugovornom dokumentacijom treba organizacijski i dinamicki programirati izvedbu radova po
predvidenim prioritetima i prema tome planirati i izvrSavati i sve pripremne radove.

Kontrolu izvrSenja pripremnih radova, naroCito osiguranja potrebne opreme i odgovarajuéih
radnih skela, dopreme na gradiliste predvidenih materijala certificirane  kvalitete i
angaziranja dovoljnog broja strucnih radnika, treba izvrsiti nadzorni inZenjer i na osnovu
toga odobriti pocetak glavnih radova.

U izvodenju se izvoda¢ mora pridriavati nacina i tehnologije izvedbe koju propisuje
proizvodac materijala.

Pri izvodenju radova sanacije konstrukcije izvoda¢ se mora striktno pridrzavati usvojenih i
od strane projektanta ovjerenih detalja.

Rjesenja nacina izvedbe i svih detalja u vezi radova sanacije konstrukcije izvoda¢ mora
obavezno predociti projektantu i tek nakon ovjere od strane projektanta mozZe pristupiti
izvedbi radova. lzrada rjeSenja neée se posebno platiti i predstavlja troSak i obavezu
izvoditelja.

Sve radove u vezi izvedbe detalja, horizontalnih i vertikalnih slojeva sanacije konstrukcije
koji se izvode po odabranom specificnom proizvodacu, treba obavezno izvesti po detaljima i
tehnoloskim rjeSenjima istog. To se odnosi kako na koriStenje materijala tako i na uporabu
odgovarajuceg alata.
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Radove treba izvoditi na Cistu, odmascenu i prema uputama proizvodaca pripremljenu
podlogu.

Za svaku isporucenu koli¢inu treba prije upotrebe provjeriti propisana osnovna svojstva
materijala (prionljivost, ¢vrstodu).

Nakon izvedbe svakog segmenta sanacije konstrukcije, isti treba pregledati nadzorni
inZenjer i tek nakon pozitivhog misljenja i upisa u gradevinski dnevnik izvoda¢ moZe nastaviti
s daljim radom. Nepravilno ili nekvalitetno izvedene slojeve izvoda¢ mora na svoj trosak
ukloniti i ponovno izvesti.

Na gradiliStu izvoda¢ radova, a u skladu sa Zakonom o gradenju, mora imati glavnog
inZenjera gradiliSta kvalificiranog za doti¢ne vrste poslova, a koji ée stalno boraviti na
gradilistu.

Od ulaska na gradiliSte izvodac je obavezan voditi gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu. U
gradevinski dnevnik se unose svi bitni podaci i dogadaji tijekom gradenja, upisuju primjedbe
projektanta, nalozi nadzornog inZenjera i inspekcije. U gradevinsku knjigu biljeze se i
dokumentiraju mjerenja i kalkulacije svih faza izvrSenog posla i ostali podaci bitni za
obracune prema stavkama troskovnika i projektu.

Radovi se izvode prema projektu, a u svim slu¢ajevima potrebne izmjene ili dopune projekta ili
njegovih dijelova,odluku o tome donosit ¢e sporazumno projektant, nadzorni inZenjer (kao i
predstavnik investitora) i predstavnik izvodaca radova, a tu svoju odluku unosit ée u
gradevinski dnevnik. Da bi izmjena projekta bila pravovaljana mora je odobriti i potpisati
projektant te se izmjena ucinjena bez suglasnosti projektanta nece smatrati pravovaljanom i
za sobom povlaci narusavanje autorskog djela projektanta.

O ispitivanjima i pregledima se vodi posebna evidencija. Ako izvoda¢ radova smatra da
pojedinim gore navedenim zahtjevima dolazi do Stetnih posljedica po stabilnost ili trajnost
objekta ili su pak oni u protivnosti s ostalim podacima danim u projektu, duZan je
pravodobno zatraZiti odluku u vezi s tim.

lzvoda¢ je duzan, u okviru ugovorene cijene, ugraditi propisani, adekvatan i prema
Hrvatskim normama atestiran materijal. Izvodac¢ je takoder duZan kod izrade sanacije
konstrukcije, prema projektom odredenom planu ispitivanja materijala, kontrolirati ugradeni
konstruktivni materijal.

Sva oStecenja nastala tijekom izvedbe otklonit ée izvodac o svom trosku.

Nakon dovrsenja gradnje izvodac je duZan predati investitoru posve uredeno gradiliste i
okolinu objekta uz obaveznu prisutnost projektanta. Primjedbe dane od strane projektanta
imaju istu teZinu kao i primjedbe dane od strane nadzornog inZenjera investitora.

Za vrijeme trajanja radova izvodac ce voditi detaljne zabiljeske svih promjena u odnosu na
izradenu tehnicku dokumentaciju (izvedbeni projekt) kako bi se omogucila laksa i tocnija
priprema nacrta "izvedenog stanja" i osiguralo da ti nacrti budu u svakom pogledu tocan
zapis svih izvedenih radova (gradevinski, obrtnicki, instalacije) na objektu.

Tehnologija izvedbe sanacije

Uklanjanje betona

Beton postojecih | — nosaca, u zoni oStecenja, potrebno je osloboditi od labavih komada
betona i oSteéenog zastitnog sloja do zdravog i ¢vrstog betona. Uklanjanje betona izvodi se
Stemanjem s lakim ru¢nim alatom i CiS¢enjem oStemane povrSine s mlazom vode pod
visokim tlakom (do 500 bara). Potrebno je ukloniti sve labave komade betona kao i svu
armaturu koja je u prekidu i nema funkciju. Ci$¢enje postojeéeg betona oste¢enih nosaca
obavlja se u prisustvu nadzornog inzenjera. Nakon Stemanja kojim treba ukloniti sve labave
komade betona i zastitnog sloja, kompletnu povrsinu betona | — nosaca potrebno je odistiti
mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara) tako da se s betonske povrsine uklone svi
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labavi djelovi agregata i betona. Armaturu koja ostaje potrebno je odistiti od hrde, ljuskanja,
morta, betona, prasine, masnoda i svih ostalih Stetnih materijala koji oslabljuju vezu s
reparaturnim mortovima ili pridonose koroziji.

Opseg uklanjanja betona treba biti optimalan za odabranu metodu uklanjanja. Uklanjanje
treba biti minimalno uz uvjet da se ne narusi nosivost i stabilnost nosaca. Gdje je moguce
treba ukloniti vezane dijelove Zice, Cavle i ostale metalne otpatke ugradene u beton. Pri
uklanjanju betona treba voditi racuna da postupak popravka bude Sto jednostavniji. Rubovi
ukonjenog betona trebali bi biti u granicama nagiba u odnosu na povrsinu betona 90° - 135°
kako bi se izbjeglo odlamanje rubova betona i kako bi se osigurala Sto bolja veza zdravog
betona i slojeva reparaturnih mortova. Kada se pri uklanjanju betona armaturna Sipka
potpuno oslobodi betona minimalni razmak od Sipke do ocis¢ene betonske podloge mora
biti ve¢a od vrijednosti : 15 mm ili veli¢ina najveceg zrna agregata materijala za popravak
uvecana za 5 mm.

Kriterij za izbor tehnologije uklanjanja betona je zdravo stanje podloge nakon uklanjanja
betona. Odabrani postupak uklanjanja betona treba biti ucinkovit, ekonomican i siguran za
radnu snagu i okoliS te treba minimalizirati oSte¢enje (mikropukotine) betona koji ostaje.
TehnoloSku metodu uklanjanja betona odabire izvodac¢ u skladu s uvjetima, detaljima i
rieSenjima iz projekta, uvjetima koje propisuje proizvoda¢ materijala sustava sanacije,
uvjetima na samom mjestu izvedbe te referenci i iskustava samog izvodaca.

Priprema povrsine (hrapavljenje i ¢is¢enje)

UspjesSnost sanacije u velikoj mjeri ovisi o stanju pripremljene povrSine betona. Priprema
povrsine ukljucuje ciséenje i hrapavljenje povrSine betona u cilju poboljSanja veze izmedu
starog betona i novog sanacijskog sustava. Moguce je odabrati postupak uklanjanja betona
koji ¢e ujedno pripremiti povrSinu betona koja odgovara postupku sanacije. Ako to nije tako
potrebna je dodatna priprema povrSine. Pripremlijena betonska podloga za primjenu
sanacijskog sustava mora biti slobodna od prasSine, nevezanih zrna, povrsinskih necistoéa i
materijala koji smanjuju prionljivost i sprecavaju upijanje. Tekstura ohrapavljene povrsine
treba biti prikladna proizvodima i sustavima koji ¢e se primijeniti i unaprijed se uvjetuje od
strane proizvodaca sanacijskog sustava. Ci¢enje i priprema povriine betona mora biti
izvedena neposredno prije primjene sustava za zaStitu i popravak zbog postizanja puno
bolje prionljivosti podloge i novih slojeva. TehnoloSku metodu pripreme povrsine odabire
izvodac u skladu s uvjetima koje propisuje proizvoda¢ materijala sustava sanacije, uvjetima
na samom mjestu izvedbe te referenci i iskustava samog izvodaca.

Povrsinu betona koju nije potrebno reprofilirati sustavom reparaturnih mortova potrebno je
ocistiti mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara).

Priprema armature

Nakon uklanjanja betona oko armature, sva izloZzena povrsina armature treba biti ociS¢ena
od svih korozijskih produkata (hrda), masnode, ostataka morta i betona, klorida te ostalih
necistoéa koje smanjuju vezu ili pridonose koroziji. Cijeli opseg izloZene armature mora biti
jednoliko ociséen. Armatura mora biti ociSéena bez oStecenja ili onecis¢enja susjednog
betona, te po moguénosti neposredno prije ugradbe sanacijskog sustava. Nakon CciS¢enja,
otvorena armatura se antikorozivno zasti¢uje polimercementnim premazom kojim se
premazuje i pripremljena povrsina betona i koji je ujedno i vezni sloj (SN veza) za
reprofilacijske mortove.

Ugradba sanacijskih slojeva

Proizvodi i sustav sanacije trebaju biti prikladni podlozi i konstrukciji na koju se nanose i
trebaju pruziti zaStitu i popravak. lzvodac je pri izvedbi duzan pridrZavati se svih uputstava i
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procedura propisanih od strane proizvodaca sustava sanacije. Takoder, svi radovi moraju
biti obavljeni u skladu s normama niza HRN EN 1504 iz podrucja sanacije konstrukcija. Sve
karakteristike te nacin uporabe i ugradbe materijala sustava zaStite i sanacije vidljive su u
tehnickim listovima pojedinih proizvoda. lzvoda¢ mora na gradiliStu imati educiranu i iskusnu
radnu snagu. Veza materijala za popravak s podlogom, kao i veza izmedu njegovih slojeva, ne
smije imati ¢vrsto¢u manju od zahtijevane Sto se kontrolira ispitivanjima.

Na pripremljenu povrSinu nanasa se adhezioni sloj morta (Sika MonoTop 910 N ili sli¢no) za
kvalitetnu vezu izmedu starog betona i novih slojeva raparaturnog morta. Premazuje se
betonska povrsina i sva vidljiva armatura. Adhezija na zdravu betonsku podlogu mora biti
veéa od 1,5 MPa, a priprema morta i nacin nanasanja u svemu prema uputama proizvodaca
sustava za reprofilaciju. Nakon adhezionog sloja nanasa se sloj reparaturnog morta (Sika
MonoTop 412 N ili slicno) kojim se reprofilira presjek do potpune obnove osteéenog profila.
Reparaturni mort se na adhezioni sloj obavezno nanasa postupkom “mokro na mokro" zbog
osiguranja odgovarajuceg vezanja slojeva.

Nanasanje reparaturnih slojeva moZze se izvesti :
- tehnologijom utiskivanja i gletanja
- tehnologijom prskanja (mlazni mort)

Rucna ugradba morta primjenjuje se za popravak plitkih i manjih podrucja na vertikalnim
povrSinama i povrSinama iznad glave koja su teZze dostupna. Ovaj nacin ugradbe nije
pogodan u slucajevima kada je armatura potpuno oslobodena od betona. Pri nanasanju
reparaturnih slojeva morta strojnom tehnikom prskanja nesto je veéi utrosak materijala zbog
,o0dskoka”. Mlazni beton ili mort nanosi se na povrsinu pomoc¢u mlaznice pod velikim tlakom.
Postupak je pogodan za sanaciju vertikalnih povrSina i povrSina iznad glave na tesko
pristupacnim mjestima. Ako se zahtijeva obrada konstrukcijskog mlaznog morta ili betona,
treba je primijeniti na zavrSnom sloju koji nije ugraden postupkom “mokro na mokro“ na
konstrukcijski materijal. Mlazni beton ili mort treba ugraditi pod kutom 3to je moguce blizim
90° u odnosu na plohu podloge i s udaljenosti od 0,5 do 1,0 m izmedu mlaznice i podloge.
Reprofiliranje i zagladivanje povrsine te zatvaranje pora izvrsiti finim mortom za zagladivanje
obogacenim umjetnim smolama (Sika MonoTop 723 N ili slicno) u debljini 1-5 mm. Priprema
mortova i nain nanasanja u svemu prema uputama proizvodaca sustava za reprofilaciju.

Ojacanje konstrukcije

Nakon izvedbe reprofilacije presjeka nosaCa pristupa se postupku statickog ojacanja
konstrukcije lijepljenjem lamela i tkanine od karbonskih vlakana (CFRP).

Pretpostavka uspjeSne sanacije je velika prionljivost izmedu podloge i lamela. To se postize
liepljenjem lamela pomocu adheziva na osnovi epoksidnih smola. Vrsta i na¢in nanosenja
adheziva dio su certificiranog sustava za ojacanje konstrukcija od odabranog proizvodaca.

Izvodac je pri izvedbi duZan pridrzavati se svih uputstava i procedura propisanih od strane
proizvodaca sustava za strukturno ojacanje konstrukcije. Sve karakteristike te nacin
ugradbe proizvoda za strukturno ojacanje konstrukcije vidljive su u tehnickim listovima
pojedinih proizvoda koji ¢e se uporabiti.

Lamele od karbonskih vlakana lijepe se direktno na saniranu betonsku povrsinu u podgledu
nosaca i ojacavaju nosac za djelovanje momenta savijanja. Tkanina od karbonskih vlakana
lijepi se na ocis¢enu betonsku povrsinu po konturi poprec¢nog presjeka nosaca, a ojacCava
nosac¢ za djelovanje poprecne sile. PovrSina na koju se lijepe lamele i tkanina mora biti
ocis¢ena od prasine, masnoce, cementnog mlijeka i svih zagadivaca te poravnana do
trazene ravnosti. Bridovi nosaca preko kojih prelazi tkanina od karbonskih vlakana moraju
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biti zaobljeni u radijusu minimalno 2,0 cm. Zavrsni sloj reparaturnih mortova (Sika MonoTop
723 N ili slicno) treba uporabiti ujedno i kao sloj za izravnanje (kako bi se dobila Sto ravnija
povrsina za lijepljenje lamela) kao dio istog sustava sanacije, ojaanja i zaStite konstrukcije,
od odabranog proizvodaca.

Povrsina koja ¢e se ojacavati karbonskim lamelama mora se izravnati, s varijacijama i
tragovima oplate ne veé¢im od 0,5 mm. Ravnost i ujednacenost podloge treba provjeriti
metalnom letvicom. Tolerancija za duljinu od 2,0 m je max. 5 mm, a za 0,3 m duljine max. 2
mm.

Cvrsto¢a podloge mora se provijeriti u svakom slu¢aju. Srednja vlaéna &vrstoca pripremljene

betonske podloge trebala bi biti 2,0 N/mmz, amin. 1,5 N/mmz.

Beton mora biti stariji od 28 dana (ovisi o okolini i cvrsto¢ama).

Lamele od karbonskih vlakana (Sika CarboDur ili slicno) lijepe se ljepilom za staticka ojacanja
(Sikadur-30 ili slicno). Prije nanoSenja ljepila, odistiti prianjaju¢u povrSinu (Sika Colma
Cleaner-om ili slicno) da se odstrane zagadivaci. Pricekati da se povrSina osusi prije nanosenja
liepila (> 10 minuta).

Tkanina od karbonskih viakana u jednom smjeru (SikaWrap-231C ili slicno) lijepi se
impregniraju¢om epoksidnom smolom (Sikadur-330 ili slicno). Podloga na koju se lijepi
tkanina mora biti suha i Cista od ulja, nafte, masnoc¢a i premaza, slobodna od labavih
komada i mora imati povrSinu otvorene teksture. Vlacna cvrstoéa pripremljene betonske

podloge mora biti minimalno 1,0 N/mmz. Povrsina na koju ce se lijepiti mora biti ravna (max.

devijacija 2 mm na 0,3 m duljine), s neravninama i tragovima oplate ne ve¢im od 0,5 mm.

Tkaninu koja se lijepi po konturi nosaca potrebno je usidriti u beton nosa¢a na mjestima
gdje pod djelovanjem opterecenja sila pokusava tkaninu odlijepiti od betona. Tkanina se
sidri s uzadi od karbonskih vlakana (SikaWrap Anchor C ili sli¢cno). Da bi se karbonska uzad
mogla ugraditi, u betonu nosaca je potrebno izbusiti rupe promjera minimalno 16 mm.
Dubina i raster buSenja rupa detaljno su prikazani na nacrtima u projektu. Priprema podloge i
postupak ugradbe karbonskih sidara u svemu prema uputstvima, postupku i uvjetima
propisanim od strane proizvodaca.

Lamele i tkanina od karbonskih vlakana (Carbon-fiber-reinforced polymer) se lijepe na
nosace prema detaljnim nacrtima iz projekta. U nacrtima su prikazani tipovi, koli¢ina i to¢ne
pozicije ljepljenja lamela i tkanine.

Zastita povrsine

Povrsina betona ce se zastititi viskoelasticnim sustavom premaza za beton sa svojstvom
zaStite od karbonatizacije i premostenja pukotina te otpornosti na starenje, utjecaj soli i
atmosferilije. NanoSenjem premaza stvara se kontinuirani zastitni sloj na povrsini betona.

Podloga mora biti zdrava, gusta i oc¢iS¢ena od nevezanih dijelova. Vla¢na ¢vrsto¢a podloge

mora biti ve¢a od 1,0 N/mmz.

Zastitni premaz moZe se nanijeti na povrSinu saniranu reparaturnim mortovima kao dio
cjelovitog sustava sanacije i zasStite betona, kao i na ociséenu i pripremljenu povrsinu starog
betona.

Priprema povrSine u svemu prema uputama proizvodaca odabranog sustava zastitnih
premaza.

Sustav premaza za zasStitu povrSine betona sastoji se od dva premaza. Temeljni premaz za
poboljsanje prionljivosti (Sikagard-552W Aquaprimer (M) ili slicno) i zavrsni elasti¢ni premaz
sa svojstvom premostenja pukotina (Sikagard-550W Elastic (M) ili sli¢éno). Zavrsni premaz
treba nanijeti u 2 sloja ukupne debljine 300 um.
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Nacin i postupak nanoSenja zaStitnog premaza u svemu prema specifikacijama i uputama
proizvodaca navedenim u tehnic¢kim listovima proizvoda.

Trajnost i kvaliteta zastite povrSine betona ovisi o sastavu i debljini nanasenog sloja zastite
koja mora biti u skladu s normom HRN EN ISO 2808:2008.

Sustav zaStitnih premaza kojima se premazuju lamele od karbonskih vlakana (Sika
CarboDur ili slicno) i tkanina od karbonskih vlakana (SikaWrap-231C ili slicno) takoder ima
funkciju zastite lamela i tkanine od direktnog izlaganja suncevoj svjetlosti (UV zastita).
Zastitu od visokih ljetnih temperatura povrsine betona postici izborom svjetlije boje zavrSnog
premaza zastite (svijetli ton boje betona).

Popis normi:

HRN EN 1504-1:2005 Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija --
Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -- 1. dio: Definicije (EN 1504-
1:2005)

HRN 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 1504-2:2004)

HRN 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 1504-3:2005)

HRN EN 1504-4:2004 Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija --
Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -- 4. dio: Konstrukcijsko
lijepljenje (EN 1504-4:2004)

HRN EN 1504-5:2013 Proizvodi i sustavi za zasStitu i popravak betonskih konstrukcija --
Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -- 5. dio: Injektiranje betona
(EN 1504-5:2013)

HRN EN 1504-6:2007 Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija --
Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -- 6. dio: Sidrenje celi¢ne
armature (EN 1504-6:2006)

HRN 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 1504-7:2006)

HRN 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 1504-8:2004)

HRN EN 1504-9:2008 Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija --
Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti -- 9. dio: Opc¢a nacela za

uporabu proizvoda i sustava (EN 1504-9:2008)

HRN EN 1504-10:2004
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HRN EN 1504-10/AC:2007 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 (EN 1504-10:2003 + EN 1504-
10:2003/AC:2005)

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 norme HRN EN 206-1

HRN EN 13670-1:2002 Izvodenje betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéenito

HRN EN 14487-1:2005 Mlazni beton -- 1. dio: Definicije, specifikacije i sukladnost (EN
14487-1:2005)

HRN EN 14487-2:2007 Mlazni beton -- 2. dio: lzvedba (EN 14487-2:2006)

HRN EN ISO 2808:2008 Boje i lakovi -- Odredivanje debljine filma (ISO 2808:2007; EN I1SO
2808:2007)
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TROSKOVNIK

OPCENITO

Tehnicki opis, te program kontrole i osiguranja kakvoce, smatraju se sastavnim dijelovima
ovog troskovnika. Isto vrijedi i za sve detaljne upute i upozorenja na nacrtima.

Glede navedenih kvaliteta materijala sustava za sanaciju navedenih troSkovnikom,
ponudaci mogu ponuditi i druge vrste materijala i radova prema svojoj tehnologiji i
mogucnostima, ali samo uz suglasnost projektanta i ako zadovoljavaju odredbe HRN-i.

Cijenom izvedbe radova treba obavezno ukljuciti sve materijale koji se ugraduju i koriste
(osnovne i pomocne materijale), sav potreban rad na izvedbi radova do potpune
gotovosti i funkcionalnosti istih, sve transporte i prijenose do i na gradiliStu sve do mijesta
ugradbe, sva potrebna uskladistenja i zastite, sve potrebne zastitne konstrukcije i skele, kao i
sve drugo predvideno mjerama zastite na radu i pravilima struke.

U cijenu treba takoder ukljuciti izvedbu i obradu slojeva sanacije konstrukcije po detaljima
kod prelaza, lomova i sudara ploha, zavrSetaka slojeva, sve do potune gotovosti i
funkcionalnosti.

Glede specificnosti gore navedenih radova, izvodal je duZan prije davanja ponude
obavezno se upoznati s naCinom i detaljima izvodenja sanacijskih radova koji su opisani u
ovom troskovniku te s tehnologijom i specificnostima izvodenja radova odabranog
proizvodaca. Prije uporabe materijala certificiranog sustava za reprofilaciju betonskog
presjeka i zaStitu povrSine betona obavezno procitati najnovije tehnic¢ke listove. Radnici za
izvodenje ovih radova moraju biti obuceni za izvodenje istih. Sve evetualne nejasnode i
nedoumice izvoda¢ je duzan dogovoriti i uskladiti s projektantom prije davanja ponude.
Nikakvi naknadni zahtjevi nece se uvaziti.

Kolicine u pojedinim stavkama troskovnika dobivene su na bazi procjene projektanta.
Stvarno potrebnu koli¢inu pojedinih vrsta radova odrediti ¢e nadzorni inZenjer na gradiliStu u
konzultaciji s projektantom nakon detaljnih pregleda pojedinih ostecenja (nakon Stemanja).
Obracun koli¢ina potrebno je vrsiti neposrednom kontrolom ugradenog materijala.

Obaveza izvodaca je na propisan nacin zbrinuti otpadni materijal i viSak materijala, Sto je
obuhvaceno jedini¢nim cijenama troskovnika. Jedini¢ne cijene ovog troskovnika uklju¢uju sve
troskove za zbrinjavanje otpada i viSak materijala. Takoder treba ukalkulirati troskove
sukcesivnog odvoza materijala na deponiju, kako bi se omoguéio nesmetan tok radova
sanacije po terminskom planu.

NAPOMENA: Gabariti postojece konstrukcije preuzeti su iz starijin projekata iste, pa je
potrebno, prije izrade celicne oplate i armature, sve mjere elemenata konstrukcije vezane
za sanaciju provjeriti na licu mjesta.

PRIPREMNI RADOVI
Demontaza celicnih nosaca i cjevovoda na krajnjem (rubnom) glavhom poprecnom I-nosacu

u osi 36.

Celi¢ni nosaci cjevovoda pri¢vré¢eni su ankerima na beton iznad glavnog popreénog nosaca.
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Demontaza se izvodi skidanjem navrtki sa sidara, odnosno rezanjem sidara u razini lica
betonske povrsine. Pri demontazi paziti da se u zonama usidrenja, jae ne oSteti beton
podloge. Konstrukciju cjevovoda potrebno je deponirati prema zahtjevu Investitora.

U jedinicnoj cijeni obracunat je sav potreban materijal i rad na demontaZi i deponiranju
celi¢nih nosaca i cjevovoda prema odredbi nadzornog inZenjera.
Obracun pausalno.

pausalno po Kn

Demontaza konstrukcije transportnih traka 1 i 2 u zoni glavnog poprecnog I- nosaca u osi 33.

Konstrukciju transportnih traka 1 i 2 treba demontirati u duZini (cca 12,0 m) potrebnoj za
neometano izvodenje radova sanacije poprecnog nosaca u osi 33. Demontiranje treba
izvesti tako da se konstrukcija transportnih traka ne osteti zbog ponovne ugradbe iste.
Demontirane dijelove deponirati na plato obale i pripremiti za ponovnu ugradbu.

U jedini¢noj cijeni obracunat je sav potreban materijal i rad na demontazi transportnih traka i
Celicne konstrukcije, deponiranju na obalni plato i pripremi za ponovnu ugradbu.
Obracun pausalno.

pausalno po Kn

Demontaza poklopnih ploca izmedu uzduinih betonskih plocastih m-nosaca konstrukcije
transportnih traka 1 i 2 u zoni glavnog poprecnog nosaca u osi 33.

Ploce koje zatvaraju prostor izmedu uzduZnih plocastih t-nosaca potrebno je ukloniti kako bi
se oslobodio pristup za montazu oplate i betoniranje nove obloge. PloCe treba ukloniti bez
ostecivanja istih, kako bi se mogle nakon sanacije ponovo ugraditi. Zonu uklanjanja ploca
(duZina cca 12,0 m) odrediti ¢e izvodac i nadzorni inZenjer na licu mjesta neposredno prije
pocetka radova. Demontirane ploCe deponirati na plato obale i pripremiti za ponovnu
ugradbu.

U jedini¢noj cijeni obracunat je sav potreban materijal i rad na demontaZi poklopnih ploca,
deponiranju na obalni plato i pripremi za ponovnu ugradbu.
Obracun pausalno.

pausalno po Kn

Demontaza sve ugradene opreme (vodilice, ograda i slichno) u zoni sanacije glavnog
poprecnog I-nosaca u osi 33.

Svu ugradenu opremu koja moZe smetati pri izvedbi sanacijskih radova, potrebno je ukloniti i
pripremiti za ponovnu ugradbu nakon zavrSene sanacije. Opremu je potrebno demontirati u
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duzini potrebnoj za neometano izvodenje radova sanacije. Demontiranu opremu deponirati
na plato obale i pripremiti za ponovnu ugradbu.

U jedini¢noj cijeni obradunat je sav potreban materijal i rad na demontazi opreme,
deponiranju na obalni plato i pripremi za ponovnu ugradbu.
Obracun pausalno.

pausalno po Kn

1. PRIPREMNI RADOVI - UKUPNO Kn

PRIPREMA POVRSINA

Uklanjanje betona debljine do 60 cm iznad poprecnog I-nosaca u osi 33.

Beton je potrebno ukloniti do gornjeg ruba poprecnog I-nosaca koji se sanira, a na
mjestu oStecenja i gornja zona betona I-nosaca koja je od udarca potpuno razmrvljena.
Uklanja se i beton u zonama izmedu uzduznih plocastih m-nosaca. Beton se uklanja
Stemanjem s ru¢nim pneumatskim alatom.

Stemanje betona treba izvesti s to€nosti+ 2,0 cm od idealne linije prema projektu. Prilaz
povrsini koja se Stema je s gornje strane I-nosaca. Posebnu paZnju posvetiti Stemanju na
kontaktu s betonom uzduznih m-nosaca. Pri Stemanju razmrvljenog betona gornje zone I-
nosaca potrebno je odstraniti sve ispucale, oStecene i slabo vezane dijelove betona.
Postoje¢u osStecenu, deformiranu i korodiralu armaturu na mjestima odstemanih dijelova
potrebno je odrezati.

Stemanje se izvodi izuzetno pazljivo sve do zdravog i kompaktnog betona uz stalno
prisustvo i kontrolu nadzornog inZenjera. Posebna paZnja treba biti posveéena zonama uz
armaturu.

U jedini¢noj cijeni obracdunat je sav potreban materijal i rad na S$temanju, rezanju
armature i uredivanju betonske povrsine.

Obracun po m3 odstemanog betona.

m3 5,00 po Kn

Ci¢enje nosaca i betonskih povriina u kontaktu, od raspucalih i labavih komada betona i
zastitnog sloja Stemanjem.

Beton se Cisti Stemanjem s ru¢nom elektricnom Stemalicom. Alat mora biti prilagoden za
rad neposredno uz morsku povrsinu. Potrebno je ukloniti sve raspucale, oSte¢ene i slabo
vezane dijelove betona. Ocis¢ena betonska podloga mora biti zdrava, ¢vrsta i bez losih
dijelova. Stemanje se izvodi vrlo paZljivo uz stalno prisustvo nadzornog inZenjera. Kada se

¢is¢enjem betona potpuno oslobode armaturne Sipke, iz prostora izmedu Sipki i povrsine
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betona treba ukloniti sve nevezane dijelove betona i zrna agregata. Armaturne Sipke koje
su u prekidu treba ukloniti.

U jedini¢noj cijeni obracunat je sav materijal i rad na ciS¢enju betona nosaca Stemanjem.

Obracun po m3 odstemanog betona.

m3 4,00 po Kn

Cis¢enje povrsine nosaca i betonskih povrSina u kontaktu, od labavih zrna agregata i
dijelova betona te svih necisto¢a, mlazom vode pod visokim tlakom (do 500 bara)

Kompletna povrsina nosaca i povrsina u kontaktu Cisti se mlazom vode pod visokim tlakom
(do 500 bara) od labavih zrna agregata i slabo vezanih dijelova betona.

Alat mora biti prilagoden za rad neposredno uz morsku povrsinu.
Cié¢enje se izvodi vrlo paZljivo uz stalno prisustvo nadzornog inZenjera.

Takoder, betonsku povrsinu je potrebno odistiti od prljavStine, masnoce i klorida. Mlazom
vode Ciste se i od betona oslobodene armaturne Sipke. Armaturu je potrebno odistiti od
hrde, ljuskanja, morta, betona, prasine, masnoca, klorida i svih ostalih Stetnih materijala koji
oslabljuju vezu s reparaturnim mortovima ili pridonose koroziji.

Pri ¢iScenju betonske povrsine treba postic¢i hrapavost koja odgovara slojevima reparaturnih
mortova koji ¢e se rabiti pri reprofilaciji betona (hrapavost povrsine = 3 mm, vlacna

¢vrstoc¢a 2 1,5 N/mm2).

U jedini¢noj cijeni obracunat je sav materijal i rad na ¢is¢enju betona mlazom vode pod
visokim tlakom.

2

Obracun po m< ocis¢ene betonske povrsine.

m2 175,00 po Kn

Cis¢éenje povrsine nosaca i betonskih povrsina u kontaktu, od klorida, mlazom vode pod
visokim tlakom (do 50 bara).

U slu¢aju ponovnog nanasanja klorida na pripremljenu betonsku povrsinu, uslijed vjetra i
valovanja ili plime potrebno je ponovno na isti nacin isprati betonsku povrSinu i armaturne
Sipke prije nanasanja adhezionog sloja morta za kvalitetnu vezu starog betona i novih slojeva
reparaturnog morta.

U jedinicnoj cijeni obracunat je sav materijal i rad na ciS¢enju povrsine betona mlazom vode
pod visokim tlakom.

2

Obracun po m< ocis¢ene betonske povrsine.

m?2 175,00 po Kn
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2. PRIPREMA POVRSINA - UKUPNO Kn

CELICNA KONSTRUKCIJA (BRAVARSKI RADOVI)

lzrada, dobava i doprema celicne konstrukcije izgubljene oplate za glavni poprecni nosac
u osi 33.

Konstrukcija oplate se sastoji od celiénih limova debljine d=6 mm, valjanih L- profila
L150x100x12 mm i L60x60x6 mm te vijaka s maticama i podloskama M20. Celi¢na oplata
se izraduje, zbog lakse ugradbe, od dva dijela — dvije polovine u uzduznom smislu koje
se nakon montaze na lezajeve medusobno spajaju vijcima i zategama prema mjerama i
detaljima prikazanim na radioni¢kim nacrtima. Limovi i L- profili medusobno se spajaju
kutnim varovima a=4mm. Kvaliteta svih varova je razine C prema HRN EN 5817:2014.
Kvaliteta celika konstrukcije oplate je S235, a vijci su klase 8.8. U oplatu se prije montaze
ugraduje sva armatura koja se preko distancera vari za konstrukciju oplate. Poprecna
armatura jedne strane oplate mora biti ugradena tako da je zamaknuta za Sirinu profila
(cca 15 mm) od poprecne armature druge polovice oplate.

Prije izrade oplate potrebno je detaljno, na licu mjesta provjeriti sve mjere iz nacrta.
Ukupna teZina celicne oplate je 5.315,94 kg. Predvideno je da se dvije polovice celi¢ne
oplate kompletno izrade u radionici i transportiraju do mjesta montaze.

U jedini¢noj cijeni obuhvacena je dobava materijala, izrada oplate u radionici prema
radionickim nacrtima, transport na gradiliSte, izrada i spajanje pojedinih elemenata prema
armaturnim nacrtima, svo potrebno zavarivanje u radionici i na licu mjesta kao i sva priprema
za ugradbu.

Obracun po kg ugradenog Celika.

kg 5.316,00 po Kn

lzrada, dobava i doprema celi¢nih leZajeva izgubljene oplate za glavni poprecni nosac u osi
33.

LeZajevi oplate ¢e se izraditi od celicnih limova debljine d=20 mm i d=10 mm, a prema
mjerama i detaljima prikazanim na radionickim nacrtima. Limovi se medusobno spajaju
kutnim varovima a=7 mm. Kvaliteta svih varova je razine C prema HRN EN 5817:2014.
Kvaliteta celika konstrukcije leZajeva je S235. LeZajevi ¢e se ucvrstiti maticama M30 za
sidra od armaturnog Celika @32 mm. Za svaki leZaj je potrebno ukupno po 9 sidara, 6 u
gornjoj zoni i 3 u donjoj zoni, a prema mjerama iz radioni¢kih nacrta. Duzina sidrenja je
minimalno 160 cm. Sidra se ugraduju u beton masivnog obalnog zida i beton naglavnice
pilota. Povrsina lezaja (oslanjanja) mora biti horizontalna i na apsolutnoj koti +0,694 m,
odnosno 2,306 m ispod vrha betona obalne konstrukcije. Matice M30 su klase 8.8, a
sidra ¥32 mm su od armaturnog celika kvalitete B500B.
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Prije montaZze lezajeva potrebno je detaljno, na licu mjesta provjeriti mjere iz nacrta.
Ukupna tezina Celika lezajeva zajedno s usidrenjem je 956,13 kg. Predvideno je da se celi¢ni
lezajevi kompletno izrade u radionici i transportiraju do mjesta ugradbe.

U jedini¢noj cijeni obuhvadena je dobava materijala, izrada lezajeva u radionici prema
radionickim nacrtima, transport na gradiliSte, svo potrebno zavarivanje u radionici i na licu
mjesta kao i sva priprema za ugradbu.

Obracun po kg ugradenog celika.

kg 956,00 po Kn

Antikorozivna zastita Celicne konstrukcije lezaja i izgubljene oplate nosaca.

Sva povrsina cCelika koja se antikorozivno zasti¢uje mora biti pjeskarena do kvalitete Sa 2 %
prema HRN ISO 8501-1:2007 te ocisSéena od prljavstine, ulja i masti. Sekundarna priprema
povrSine na gradiliStu na mjestima eventualno potrebnih gradiliSnih zavara izvodi se na
kvalitetu ST 3 prema HRN ISO 8501-1:2007. Povrsine celi¢nih limova koje su u kontaktu s
novim betonom obloge moraju se odistiti od kovarine, hrde i necisto¢a, ali nije ih
potrebno antikorozivno zastititi. Djelomi¢no ubetonirani dijelovi celicne konstrukcije
zasticuju se antikorozivnim sredstvom cca 10 cm ispod ruba betona. Na pripremljenu
povrsinu Celika direktno se nanosi (bez primera) robusni epoksidni 2-komponentni zastitni
premaz SikaCor SW500 (ili slicno) u debljini od 500 um suhog sloja (proizvodac Sika AG ili
slicno). Priprema premaza te nacin nanasanja usvemu prema uputama proizvodaca zastite.
Radovi na premazivanju se ne izvode ako je ¢elicna povrsina vlazna, ako je relativna vlaznost
zraka veca od 85%, ako na pripremljenu povrSinu pada prasina ili pijesak, ako je
temperatura zraka ispod 0°C ili iznad 40°C. Celi¢ne konstrukcije se ne transportiraju dok se
premazni sloj ne osusi.

U jedini¢noj cijeni sadrian je sav potreban materijal i rad na pripremi povrsina, te
nanasanju antikorozivne zastite elemenata u radionici ili na gradilistu.

2

Obracun po m< zasti¢ene povrsine Celicne konstrukcije.

m2 103,00 po Kn

3. CELICNA KONSTRUKCIJA - UKUPNO Kn

BETONSKI i ARMIRANO BETONSKI RADOVI

Betoniranje armirano betonske obloge glavnog poprecnog nosaca u osi 33.

Armirano betonska obloga nosaca izvesti ¢e se od betona razreda ¢vrstoée C30/37 i klase
izloZenosti XC4 i XS1, betoniranjem na licu mjesta u izgubljenoj oplati od celicnog lima
debljine d = 6 mm. Presjek nosa¢a s oblogom ima Sirinu 140 cm i visinu 230 cm cijelom
duZinom osim na mjestima uzduznih m — nosaca gdje ima visinu 170 cm Sto je prikazano u
nacrtima.
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Beton postojeceg ocis¢enog i pripremljenog |-nosaca potrebno je prije betoniranja obloge
navlaziti radi bolje veze starog i novog betona. Betoniranje izvesti betonskom pumpom bez
prekida. Obzirom na uzak prostor za pristup betonske pumpe, betoniranje treba izvesti
pazljivo i uz pomoé pervibratora kako bi se postigla Sto bolja kompaktnost svjezeg betona i
sprijeCila segregacija i gnijezda u betonu. Sva armatura obloge je ugradena u izgubljenu
Celicnu oplatu privarivanjem za distancere i samom montazom i spajanjem celicne oplate
dovedena je u konacni polozaj. Pri ugradbi u celicnu oplatu voditi racuna da su armaturne
Sipke u projektiranom poloZaju i dobro fiksirane kako se ne bi pomakle pri ugradbi svjeze
betonske mjesavine. Sve otvore i razmake (procijepe) izmedu montirane celicne oplate i
betonskih ploha do kojih se betonira obloga, potrebno je zatvoriti das¢anom oplatom ili
tvrdim stiroporom kako bi se zabrtvio prostor u koji se ugraduje sveZi beton obloge.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav materijal i rad na izradi, dopremi, ugradbi i njezi betona
nakon ugradbe.

3

Obracun po m> ugradenog betona.

m3 27,00 po Kn

Dobava, ciSéenje, ravnanje, savijanje, postavljanje i povezivanje te privarivanje na
distancere rebrastog betonskog celika kvalitete B500 B.
Koli¢ina ¢elika dana je u planovima armature.

U jedini¢noj cijeni sadrzana je potrebna paljena Zica s povezivanjem, nosali armature
(distanceri) te sav potreban transport i rad na postavljanju i fiksiranju armature u
projektirani poloZaj.

Obracun po kg ugradenog armaturnog celika.

kg 1.430,00 po Kn

4. BETONSKI i ARM.BET. RADOVI - UKUPNO Kn

SANACISKI RADOVI

Dobava i nanasanje adhezijskog sloja za ostvarivanja kvalitetne veze izmedu starog betona
nosaca i novih slojeva reparaturnog morta.

Nakon ¢is¢enja, na pripremljenu povrsinu betona i sve vidljive armaturne Sipke nanosi se
adhezioni, polimercementni premaz. Adhezioni sloj morta nanosi se zbog kvalitetne veze
prijanjanja izmedu starog betona i novih slojeva reparaturnog morta, kao i radi
antikorozivne zastite otvorene armature. Za navedeni premaz predviden je Sika MonoTop
910 N, jednokomponentni mort na bazi cementa, s dodatkom mikrosilike i modificiranim
polimerima proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca istovjetne kvalitete materijala.
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Adhezijski sloj se nanosi cetkom, valjkom ili prskanjem na predhodno ocis¢enu i pripremljenu
(navlazenu) povrsinu verificiranu od strane nadzornog inZenjera. Kod zastite armaturnog
Zeljeza, Sipke je potrebno premazati s min. 2 sloja debljine po 1,0 mm. Priprema i
nanasanje adhezijskog sloja u svemu prema uputama proizvodaca, uz postivanje svih
mjera zastite na radu.

Adhezija na zdravu betonsku podlogu mora biti, u sustavu s reparaturnim mortovima,
najmanje 1,5 MPa. Karakteristike i uvjeti za materijal adhezijskog sloja dati su u dijelu
elaborata pod nazivom “Program kontrole i osiguranja kakvoce”. Preporuca se izrada
privcemene, prenosive platforme (skele) ili plovnog platoa s kojeg ¢e biti omogucen
pristup i rad na apliciranju adhezijskog sloja.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav potreban materijal i rad na dobavi, dopremi, pripremi i
nanasanju adhezijskog sloja na pripremljenu betonsku povrsinu.

Obracun po m2 premazane betonske povrsine nosaca.

m?2 46,00 po Kn

Dobava i ugradba strukturnog reparaturnog morta na ostecenu betonsku povrSinu nosaca
koju je potrebno reprofilirati.

Predvidena je uporaba “Sika MonoTop — 412 N”, jednokomponentnog, strukturnog
reparaturnog morta, ojacanog vlaknima, niskog skupljanja, proizvodaca Sika AG ili drugog
proizvodaca istovjetne kvalitete materijala, koji se aplicira na adhezijski sloj samo i jedino
dok adhezijski sloj nije stvrdnuo, odnosno po nacelu mokro na mokro. U sluc¢aju da dode
do stvrdnjavanja adhezijskog sloja prije nego se nanese sloj reparaturnog morta, mora se
adhezijski sloj nanijeti ponovno! Prionljivost na podlogu predvidenog morta je > 2,0
MPa. Maksimalna debljina 1 sloja izvodi se do 50 mm. Na osSte¢enim nosacima
potrebna dubina reprofilacije kreé¢e se do max. 16,0 cm.

Strukturni reparaturni mort mora biti prikladan za izravnavanje oStecenja povrsina
betona i njihovo obnavljanje do potpune obnove osteéenog profila. Tim mortom se
prekriva i sva vidljiva armatura. MoZe se nanasati tehnologijom utiskivanja ili gletanja ili
tehnologijom prskanja (strojevi za mokro prskanje). Adhezijski i reparaturni mort moraju
biti dio istog sustava zastite (od istog proizvodaca). Karakteristike i uvjeti za materijal
reparaturnog morta dati su u dijelu elaborata pod nazivom “Program kontrole i osiguranja
kakvoce”. Priprema i ugradba slojeva strukturnog reparaturnog morta u svemu prema
uputama proizvodaca. Preporuca se izrada privremene, prenosive platforme (skele) ili
plovnog platoa s kojeg ¢e biti omogucen pristup i rad na ugradbi slojeva reparaturnog
morta.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav potreban materijal i rad na dobavi, dopremi, pripremi i
ugradbi (nanasanju) sloja  strukturnog reparaturnog morta na betonsku povrsinu.
Obracunska debljina za formiranje jedini¢ne cijene iznosi 60 mm.

2

Obracun po m< reprofilirane betonske povrsine.

m?2 46,00 po Kn

Dobava i nanasanje zavrsnog sloja morta za zapunjavanje pora i zagladivanje povrsine
sanirane strukturnim reparaturnim mortom.
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Predvidena je uporaba “Sika MonoTop — 723 N”, polimer modificirani povrsinski / zavrsni
mort proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca istovjetne kvalitete materijala.
Zahtjevana prionljivost na podlogu iznosi 2 1,50 MPa. Debljina izvedenog sloja je 1,0 — 5,0
mm. PovrSinu na koju se nanasa je potrebno unaprijed dobro navlaziti. Zavr$ni sloj morta
mora biti takvih karakteristika da na efikasan nacin zastiti tretiranu povrSinu betona od
prodora agresivnih tvari. Isto tako mora povecati Zilavost i otpornost prema pojavi pukotina
na povrsini betona. MozZe se nanasati ru¢no upotrebom tradicionalnih tehnika ili strojno
pomocu strojeva za mokro prskanje. Zavrsni sloj zajedno s adhezijskim slojem i reparaturnim
strukturnim mortom mora biti dio istog sustava (od istog proizvodaca) sanacije i zaStite
betonske povrSine. Posebnu paZnju posvetiti Sto kvalitetnijem zagladivanju i ravnanju
povrsine nosaca zbog naknadnog ljepljenja karbonskih lamela za strukturno ojacavanje.

Karakteristike i uvjeti za materijal zavrSnog sloja morta dati su u dijelu elaborata pod
nazivom “Program kontrole i osiguranja kakvoce”. Priprema i nanaSanje zavrSnog sloja
morta u svemu prema uputama proizvodaca. Preporuca se izrada privremene, prenosive
platforme (skele) ili plovnog platoa s kojeg ¢e biti omogucen pristup i rad na ugradbi zavrsnog
sloja morta.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav potreban materijal i rad na dobavi, dopremi, pripremi i
nanasanju zavrsnog sloja morta na betonsku povrsinu.

2

Obracun po m“ nanesenog zavrsnog sloja morta.

m?2 85,00 po Kn

Dobava i nanasanje elasticnog zavrSnog zastitnog premaza na akrilnoj bazi sa svojstvom
zastite od karbonatizacije i premostenja pukotina.

Premaz takoder daje betonu izvrsnu otpornost na starenje, atmosferilije i UV zracenje.
Zastitni premaz sastoji se od 1 temeljnog sloja za poboljSanje prionljivosti na vodenoj bazi
“Sikagard — 552W Aquaprimer (M)”, te 2 sloja za zastitu “Sikagard — 550W Elastic (M)”
proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca istovjetne kvalitete materijala. Prilikom
nanasanja zastitnih premaza obavezno je pridrzavati se uputa proizvodaca. Zastitni premaz
nanasa se preko svega (preko slojeva reparaturnog morta i zalijepljenih karbonskih lamela).
Premaz zajedno s reparaturnim mortovima i adhezionim slojem mora biti dio istog sustava
(od istog proizvodacda) sanacije i zaStite betonske povrsine. Nanasanje izvesti Cetkom ili
valjkom. Karakteristike i uvjeti za materijal zastitnih premaza dati su u dijelu elaborata pod
nazivom “Program kontrole i osiguranja kakvoce”.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav potreban materijal i rad na dobavi, dopremi, pripremi i
nanasanju slojeva zavrsnog zastitnog premaza.

Obracun po m2 zaiti¢ene betonske povrsine.
m2 123,00 po Kn
5. SANACIJSKI RADOVI - UKUPNO Kn
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LJEPLJENJE KARBONSKIH LAMELA

Dobava i ugradba lamela od karbonskih vlakana za strukturno ojacavanje tipa “Sika
CarboDur $1213/200” proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca istovjetne kvalitete
materijala.

Adhezijski sloj, reparaturni mortovi, ljepilo za karbonske lamele i zavr$ni zastitni premaz
moraju biti dio istog sustava (od istog proizvodaca) zastite i ojacanja konstrukcije. Podloga
na koju se lijepe lamele mora imati potrebnu ¢vrstoc¢u i zahtijevanu ravnost. Zavrsni sloj
morta je “Sika MonoTop — 723 N”, polimer modificirani povrsinski / zavrSni mort
proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca istovjetne kvalitete materijala. PovrSina
zavrsnog sloja morta mora imati zahtijevanu ravnost, Sto se kontrolira. Na betonsku
podlogu i na karbonsku lamelu nanasa se tanki sloj ljepila za staticka ojacanja tipa
“Sikadur-30” proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca istovjetne kvalitete materijala.
NanaSanje ljepila te priprema i ugradba (ljepljenje) karbonskih lamela u svemu prema
zahtjevima i uputama proizvodaca. Broj, dimenzije (poprecni presjek i duZina) i raspored
karbonskih lamela na nosacima detaljno su prikazani na nacrtima u projektu. Preporuca se
izrada privremene, prenosive platforme (skele) ili plovnog platoa s kojeg ¢e biti omogucen
pristup i rad na ljepljenju karbonskih lamela na nosace.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav potreban materijal i rad na dobavi, dopremi, pripremi i
liepljenju karbonskih lamela na pripremljenu betonsku podlogu.
Obracun po m’ ugradenih karbonskih lamela.

m' 114,20 po Kn

Busenje rupa, dobava i ugradba uZadi od karbonskih vlakana za konstruktivho
povezivanje i sidrenje CFRP tkanina, tipa “SikaWrap Anchor C” proizvodaca Sika AG ili
drugog proizvodaca istovjetne kvalitete materijala.

U betonu nosaca, kroz rebro, potrebno je izbusiti rupe dijametra minimalno 16 mm po
rasporedu prikazanom na nacrtima. Nakon busSenja, rupe treba ispuhati, a rubove rupe
zaobliti brusenjem. Sidra od karbonskih vlakana ugraduju se u rupe u svemu prema
uputama, postupku i uvjetima propisanim od strane proizvodaca. Preporuca se izrada
privremene, prenosive platforme (skele) ili plovnog platoa s kojeg ¢e biti omogucen pristup i
rad na busenju rupa za ugradbu sidara.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav potreban materijal i rad na busSenju rupa, obradi
betona oko rupe, dobavi, dopremi i ugradbi uzadi od karbonskih vlakana.

Obracun po komadu ugradenog sidra od karbonskih vlakana.

kom 22 po Kn

Dobava i ugradba tkanine od karbonskih vlakana za ojacanja konstrukcija, tipa “SikaWrap-
231C” proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca istovjetne kvalitete materijala.
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7.1.

Sanacija — vraéanje u prvobitno stanje nosaca stupnja oStec¢enja ,,C+“
na obalnoj konstrukciji terminala za rasuti teret Podbok u Bakru

Adhezijski sloj, reparaturni mortovi, ljepilo za tkaninu od karbonskih vlakana i zavrsni
zastitni premaz moraju biti dio istog sustava (od istog proizvodaca) zaStite i ojacanja
konstrukcije. Podloga na koju se lijepi tkanina mora imati potrebnu ¢&vrstocu i zahtijevanu
ravnost. Zavrini sloj morta je “Sika MonoTop — 723 N”, polimer modificirani povrsinski /
zavrsni mort proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodacda istovjetne kvalitete materijala.
Povrsina zavrSnog sloja morta mora imati zahtijevanu ravnost, $to se kontrolira. Na
pripremljenu betonsku povrsinu nanasa se sloj epoksidne smole (ljepila) tipa “Sikadur-330”
proizvodaca Sika AG ili drugog proizvodaca istovjetne kvalitete materijala. Nanasanje ljepila
te priprema i ugradba (ljepljenje) tkanine od karbonskih vlakana u svemu prema zahtjevima
i uputama proizvodaca. Dimenzije i raspored traka od karbonske tkanine na nosacu detaljno
su prikazani na nacrtima u projektu. Preporuéa se izrada privremene, prenosive
platforme (skele) ili plovnog platoa s kojeg ¢e biti omogucéen pristup i rad na ljepljenju
tkanine na nosace.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav potreban materijal i rad na dobavi, dopremi, pripremi i
liepljenju tkanine od karbonskih vlakana na pripremljenu betonsku podlogu.

Obracun po m’ ugradenih traka od karbonske tkanine.

m' 31,90 po Kn

6. LIJEPLIJENJE KARBONSKIH LAMELA - UKUPNO Kn

MONTAZE

Montaza celi¢ne izgubljene oplate betonske obloge poprecnog nosaca u osi 33.
Oplata se sastoji od dva dijela (dvije polovice u uzduznom smijeru).

Prije montaZe polovice Celicne oplate u nju se ugraduje sva pripadajuéa armatura.
Ukupna teZina polovice oplate s ugradenom armaturom je priblizno 3300 kg.

Nacin montaze graficki je prikazan u jednom od nacrta.

Jedna polovica oplate s ugradenom armaturom se pomodéu dvije autodizalice spusti u
prostor izmedu glavnog poprecnog nosaca i dijagonale. Maksimalni krak dizalice je cca 15,0
m. Obzirom na ogranieni prostor, potrebno je manevriranjem postaviti polovicu oplate na
veé¢ montirane leZajeve. Na isti nacin, ali s druge strane montira se druga polovica oplate. Pri
postupku manevriranja i dovodenja oplate u konacni poloZaj na leZajevima neophodna je
pomo¢ ronioca u moru. Kada se polovice dovedu u projektirani polozZaj, vijcima i poprec¢nim
zategama oplata se spaja i ukrucuje. Raspored vijaka i zatega detaljno je prikazan u nacrtima.

U jedini¢noj cijeni obracunat je sav potreban materijal i rad na montazi kompletne
oplate, svi troSkovi dizalica, ronioca i eventualnog plovnog objekta kao i svi troSkovi
potrebni za potpuno dovrsenje navedenog rada.

Obracun pausalno.

pausalno po Kn
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7.3.

7.4.

8.1.

Sanacija — vraéanje u prvobitno stanje nosaca stupnja oStec¢enja ,,C+“
na obalnoj konstrukciji terminala za rasuti teret Podbok u Bakru

Montaza transportnih traka 1 i 2 zajedno s nosivom celicnom konstrukcijom.
Transportne trake zajedno s nosivom celicnom konstrukcijom potrebno je dovesti u stanje
prije radova na sanaciji. Sva eventualna oStecenja nastala prilikkom demontaZe i montaZe
potrebno je sanirati kako bi transportne trake mogle ispravno funkcionirati.

U jedini¢noj cijeni obracunat je sav potreban materijal i rad na montazi kao i svi
eventualni troskovi popravka ili zamjene ostecenih dijelova.

Obracun pausalno.

pausalno po Kn

Montaza ograde, vodilica i sve opreme koja je bila demotirana.

Svu opremu ugradenu u obalnu konstrukciju, a koja je za potrebe radova sanacije bila
demontirana potrebno je montirati i vratiti u stanje prije sanacije.

U jedini¢noj cijeni obracunat je sav potreban materijal i rad na montazi kao i svi
eventualni troskovi popravka ili zamjene ostecenih dijelova.

Obracun pausalno.

pausalno po Kn

Montaza celicnih nosaca i cjevovoda na krajnjem (rubnom) glavnom poprecnom I-nosacu u
osi 36.

Celicne nosace cjevovoda potrebno je pridvrstiti na beton iznad krajnjeg glavnog popre¢nog
nosaca. Pri montaZi paziti da se u zonama usidrenja ne osteti beton podloge. Konstrukciju
cjevovoda potrebno je montirati i dovesti u funkciju. U jedini¢noj cijeni obracunat je sav
potreban materijal i rad na montazi, troSak novih celicnih nosaca i antikorozivna zastita
nosaca i cijevi, kao i svi eventualni troskovi popravka ostecenih dijelova.

Obracun pausalno.

pausalno po Kn

7. MONTAZE - UKUPNO Kn

OSTALI RADOVI

Busenje horizontalnih rupa promjera 360 mm i dubine 165 cm.

Rupe za smjestaj Celiénih sidara (@32 mm) leZajeva, buse se u betonu masivnog obalnog
zida i u betonu naglavnice pilota. Nakon busenja rupe se ispuhuju komprimiranim
zrakom. Tocan raspored rupa prikazan je u radionickom nacrtu leZaja. Izvodac radova treba
predloZiti metodu pozicioniranja rupa, koju treba dostaviti na ovjeru projektantu. Preporuca
se izrada privremene, prenosive platforme (skele) ili plovnog platoa s kojeg ¢e biti omogucen
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8.3.

Sanacija — vraéanje u prvobitno stanje nosaca stupnja oStec¢enja ,,C+“
na obalnoj konstrukciji terminala za rasuti teret Podbok u Bakru

pristup i rad na buSenju rupa. Rad je potrebno izvesti za vrijeme oseke zbog neposredne
blizine morske povrSine mjestu busenja rupa.

U jedini¢noj cijeni obracunat je sav rad i materijal na busenju rupa i njhovom C¢iscenju,
troskovi opreme te eventualno potrebne skele s koje se vrsi busenje.

Obracun po kom izradene rupe.

kom 18 po Kn

Injektiranje rupa @60 mm i dubine 165 cm.

Rupe za smijestaj Celiénih sidara (@32 mm) leZajeva, injektiraju se dvokomponentnom
epoksidnom smolom “Sikadur-52 Injection tip N” proizvodada Sika AG ili drugog
proizvodaca istovjetne kvalitete materijala, kojoj se dodaje suhi kvarcni pijesak u omjeru 1:3
na tezinu smole.

Injektiranje se izvodi pod pritiskom kako bi obavijanje sidara i ispunjavanje rupa bilo
potpuno. Priprema i ugradba epoksidne smole u svemu prema uputama proizvodaca.
Preporuca se izrada privremene, prenosive platforme (skele) ili plovnog platoa s kojeg ¢e biti
omogucen pristup i rad na injektiranju rupa i ugradbi sidara. Rad je potrebno izvesti za
vrijeme oseke zbog neposredne blizine morske povrsine mjestu injektiranja rupa.

U jedinicnoj cijeni obracunat je sav materijal i rad na injektiranju rupa te tocnom
pozicioniranju sidara, troskovi opreme te eventualno potrebne skele s koje se vrSi
injektiranje.

Obracun po m’ zainjektirane rupe.
m' 29,70 po Kn

Zatvaranje i brtvljenje razmaka izmedu montirane celicne oplate i betona do kojeg se
betonira obloga.

Sve otvore i razmake (procijepe) izmedu montirane Celicne oplate i betonskih ploha do kojih
se betonira obloga, potrebno je zatvoriti das¢anom oplatom ili tvrdim stiroporom kako bi se
zabrtvio prostor u koji se ugraduje sveZi beton obloge. Nakon Sto beton postigne dovoljnu
¢vrstoéu, komadi dascane oplate ili tvrdog stiropora se uklanjaju.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav materijal i rad na zatvaranju i brtvljenju otvora izmedu
Celi¢cne oplate i betona do kojeg se betonira obloga.

’
Obracun po m izradene oplate.

m’ 22,00 po Kn
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Sanacija — vraéanje u prvobitno stanje nosaca stupnja oStec¢enja ,,C+“
na obalnoj konstrukciji terminala za rasuti teret Podbok u Bakru

8.4. lzrada privremene, prenosive platforme (skele) ili plovnog platoa s kojeg ce biti
omogucen rad u blizini morske povrsine u podgledu obalne konstrukcije.

U jedini¢noj cijeni obracunat sav rad i materijal na izradi, postavljanju, premjestanju i
demontazi privremene prenosive platforme ili plovnog platoa.

Obracun pausalno.

pausalno po Kn

8. OSTALI RADOVI - UKUPNO Kn

REKAPITULACIJA

1. PRIPREMNI RADOVI Kn
2. PRIPREMA POVRSINA Kn
3. CELICNA KONSTRUKCIJA (BRAVARSKI RADOVI) Kn
4. BETONSKIi ARMIRANO BETONSKI RADOVI Kn
5.  SANACISKI RADOVI Kn
6. LJEPLIENJE KARBONSKIH LAMELA Kn
7. MONTAZE Kn
8. OSTALI RADOVI Kn
UKUPNO ZA SANACIJU NOSACA Kn
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