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Popis kratica

ASTM Americko drustvo za ispitivanje i materijale, engl. American Society for Testing Materials

DIN Njemacki institut za standardizaciju, njem. Deutsches Institut fiir Normung (engl. German Insitute for
Standardization)

EN Europska norma

HRN Hrvatska norma

ISO Medunarodna organizacija za standardizaciju, engl. International Organization for Standardization

ISRM International Society for Rock Mechanics and Rock Engineering

OoTu Opéi tehniéki uvjeti

PKOK Program kontrole i osiguranja kvalitete

PTU Posebni tehnicki uvjeti

POG Projekt organizacije gradenja

PUG Posebni uvjeti ugovora o gradenju
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10-01. OPGENITO

U ovoj knjizi Opcih tehnickih uvjeta (OTU) propisani su minimalni zahtjevi izvodenja, uvjeti kvalitete te nacini mjerenja i
obraduna radova u tunelima koji se uobi¢ajeno provode pri gradenju, sanaciji, rekonstrukciji, odrzavanju i uklanjanju tunela.
Svojstva, metode ispitivanja i uvjeti kvalitete, kao i kontrola i potvrdivanje sukladnosti materijala i proizvoda koji se koriste
kod izvodenja radova u tunelima propisani su u Knjizi XIV — Gradevinski materijali i proizvodi ovih OTU-a.

OTU su pisani na nacin da su dio ugovora, a da se uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuce u ugovor kao Posebni
tehnicki uvjeti (PTU). Kada se u ugovoru, tehnickoj dokumentaciji ili troSkovniku propisuje obveza rada u skladu s bilo
kojom odredbom u odredenom poglavlju ove knjige, ugovaratelj je duZan radove izvoditi u skladu sa svim relevantnim
odredbama OTU-a.

Radovi moraju biti obavljeni u skladu s projektom, vaze¢im propisima, normama, programom kontrole i osiguranja kvalitete
(PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim OTU-ima.

Radovi se prvenstveno provode u skladu s odredbama vaZecih tehni¢kih propisa i hrvatskih normi. Ako za pojedini rad
hrvatska norma ne postoji, ili niti jedna norma nije navedena, obvezna je primjena odgovarajuéih EN-i (europska norma).
Ako se neki propis ili norma u meduvremenu stave van snage, vazit ce zamjenski propis ili norma.

Izvoda€ moze predloZiti i primjenu priznatih tehnickih pravila (normi) neke druge inozemne normizacijske ustanove (IS0,
DIN, ASTM, ...) odnosno jednakovrijedne tehnicke specifikacije kojom se postizu najmanje jednaki zahtjevi kao propisani
ili strozi. Svaka takva izmjena mora biti obrazlozena pisanim putem te odobrena od strane nadzornog inzenjera uz
suglasnost projektanta i suglasnost narucitelja. U tom slu€aju izvodac je duzan takvu promjenu unijeti u izvedbeni projekt.

Opci tehnicki uvjeti za radove na cestama X-1
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10-02. POJMOVI

Opéi pojmovi i izrazi te njihovo znacenje u ovim OTU-IMA navedeni su u Knjizi |, a u nastavku su opisani pojmovi koji se
odnose na ovu knjigu.

Cestovni tunel je podzemna gradevina koja osigurava prostor za odvijanje cestovnog prometa.

Cut and cover oznaCava metodu izgradnje tunela s povrSine terena primjenjujuci otvoreni iskop s povrsine, izgradnju
tunela te zatrpavanje istog do povrSine terena.

Celo iskopa je krajnja vertikalna ravnina podzemnog iskopa tunela u datom/odredenom trenutku.

Ekspanzijska sidra su sidra s ekspanzijskom glavom na vrhu koja se ugradnjom Siri te vrstim kontaktom sa stijenom
omogucuije stabilnost podzemnog otvora.

Galerija je uobi¢ajen naziv za tunel koji je s jedne boéne strane otvoren.

I-linija predstavlja profil iskopa koji se odnosi na teorijski profil za kompenzaciju radijalne deformacije za razne kategorije
stijenske mase i uzima u obzir mogucnost deformacije (Td). I-linija predstavlja najmanji profil iskopa.

IBO-sidra (injekciona samobusiva sidra) su kombinirani sustav Stapnog sidra i Sipke za buSenje. Tijekom buSenja sidro
se koristi kao $ipka za busenje uévrséena s busacom krunom. Sipka i tieme ostaju u budotini kao tapno sidro, koje se
zalijeva kroz otvor za ispiranje. U slu¢aju uruSavanja bu3otina, ovaj sustav jo§ uvijek omoguéuje postavljanje Stapnih
sidara.

Kalota je gornji dio (zakrivljen) iskopa popre¢nog profila tunela.
Kruna je najviSa tocka popre¢nog presjeka tunelske primarne ili sekundarne obloge.

NATM je skracenica od New Austrian Tunneling Method (nova austrijska tunelska metoda) i oznaava metodu iskopa i
izgradnje tunela.

Nosiva obloga tunela je betonska ili armirano betonska konstrukcija u tunelu koja je dimenzionirana tako da prima sile
podzemnog pritiska u svim presjecima.

Obloga tunela je betonska ili armiranobetonska konstrukcija koja sluzi kao zatita prometa u tunelu.
Odnosno Eelo je elo podzemnog iskopa tunela na koje se bilo koja radna aktivnost odnosi.

Odnosni portal je stacionaza poCetka podzemnog iskopa tunela na koji se bilo koja radna aktivnost odnosi.
Okno je vertikalni potkop manjeg presjeka.

Oporac ili zid je bocni dio tunela izmedu kalote i temelja obloge tunela.

Ostatak profila (bench) je preostali dio iskopa do punog profila tunela.

P-linija teoretska linija unutarnjeg ruba primarne podgrade ili linija za obraun mlaznog betona, mikroarmiranog mlaznog
betona, armaturne mreZe (svi slojevi) i ¢eliénih lukova.

PG-sidra (naknadno injektirana sidra) nacinjena su od rebrastih ¢elicnih Sipki s pri€vrsc¢enim crijevom. Injektira se nakon
postavljanja sidra kroz crijevo.

Podnozni svod je konstrukcija u obliku luka koja premo3cuje i zatvara podzemni otvor ispod kolnicke konstrukcije.
Portalna gradevina je posebno izgradena gradevina na ulazu i izlazu iz tunela.
Potkop je tunel manjeg presjeka.

Prekoprofilni iskop je prostor stvoren kad se tlo odlomi viSe od projektiranog profila, ukljuCujuéi i deformacijske (Td) i
konstrukcijske (Tk) tolerancije. Takav iskop moZe nastati radi neodgovarajuée izvedbe i nepazljive tehnike rada (Sto se
moze izbjeti) ifili iz razloga na koje izvoda¢ ne moze utjecati (Sto je neizbjezno-opravdano).
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Primarna podgrada je konstrukcija koja osigurava stabilnost podzemnog otvora kod iskopa.
Sidra dio su primarne podgrade, a cilj im je aktivirati spregnuto djelovanje izmedu okolne stijene i mlaznog betona.

SN-sidra nacinjena su od rebrastih ¢eli¢nih Sipki i potpuno su povezana cementnim mortom s okolnom stijenom. Rupa se
ispunjava masom za injektiranje prije postavljanja sidra.

Svod je zakrivljeno kroviste podzemne prostorije, konstrukcija koja u obliku luka premoScuije i zatvara podzemni otvor.

Swellex Stapna sidra (trenjem fiksirana Stapna sidra) su mehanicki sklopljene Celiéne cijevi. Visoki pritisak vode napuhava
cijev i prilagoduje njen oblik nepravilnostima busotine.

T-linija teoretska linija iskopa ili linija za obradun iskopa, predstavlja profil iskopa naveden u nacrtima projekta, a odnosi
se na projektirani profil iskopa za razne kategorije stijenske mase.

Td deformacijska tolerancija je proSirenje izvan T-linije koje je izvoda¢ duzan izvesti kako bi se ostavilo dovoljno prostora
za kompenzaciju radijaine deformacije za razne kategorije stijenske mase.

Tk konstrukcijska tolerancija je proirenje izvan T-linije koje je izvoda¢ duzan izvesti kako bi se ostavilo dovoljno prostora
za kompenzaciju konstrukcijske tolerancije za razne kategorije stijenske mase, a koja obuhvaca i nepreciznost mjerenja.

TBM je skracenica od Tunnel Boring Machine i oznaCava metodu izgradnje tunela koriste¢i ove strojeve za iskop i
izgradnju tunela.

Tunel je podzemna gradevina ispod povrsine terena koji osigurava prostor za razli¢ite namjene i s jednim ili oba kraja
izlazi na povrsinu.

Tunelska nisa je izgradeni prostor izvan osnovnog profila tunela.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama X-3
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10-03. KATEGORIZACIJA ISKOPA

Ovim poglavljem se definira postupak kategoriziranja stijenskih masa tijekom gradnje tunela, karakteristi¢an opis pojedinih
kategorija stijenskih masa s naCelnim mjerama na iskopu i stabilizaciji podzemnog iskopa te podru¢je odgovornosti
pojedinih uCesnika u gradniji.

Kategoriziranje stijenskih masa provodi se na osnovi geomehanicke kategorizacije (Bieniawski, 1979.). Primjenjuje se pri
izvodenju cestovnih tunela u stijenskim masama busenjem i miniranjem ili strojnim iskopom u podzemlju. Ne primjenjuje
se kod iskopa tunela u tlu, kao ni kod tunela koji se izvode metodom otvorenog iskopa i zatrpavanja (cut and cover).

Osnovu za kategoriziranje stijenskih masa Cine rezultati inZenjerskogeolodkog kartiranja tunela. Nakon svakog
napredovanja potrebno je izvrsiti inZzenjerskogeolodko kartiranje iskopanog dijela tunela. U sklopu inzenjerskogeoloskog
kartiranja potrebno je snimiti sve relevantne parametre potrebne za kategoriziranje stijenskih masa. Rezultati
inZzenjerskogeolodkog kartiranja tunela prikazuju se na razvijenom profilu tunela i predaju nadzornom inzenjeru.

InzenjerskogeoloSko kartiranje tunela obavlja izvoda¢. Obveza je izvodaCa omogudéiti nadzornom inzenjeru kontrolno
kartiranje pojedinih dionica tunela bez posebne naknade $to ukljuéuje osvijetljenje iskopane dionice i jasno obiliezavanje
stacionaze tunela na svakih 50 m. Kartiranje tunela ne smije utjecati na odvijanje radova u tunelu.

Na osnovi rezultata inZenjerskogeoloskog kartiranja i pregleda Cela iskopa nadzorni inZenjer provest ¢e kategoriziranje
stijenskih masa prema geomehanickoj kategorizaciji i odrediti kategoriju stijenske mase te pripadne mjere na iskopu i
podgradivanju propisane projektom za predmetnu kategoriju stijenske mase. Kategoriziranje je potrebno provoditi samo
kod bitnih promjena geoloSkih i geotehnickih karakteristika stijenske mase duz trase tunela, a ne nakon svakog
napredovanja.

Za kategoriziranje stijenskin masa nadzorni inZenjer treba biti specijaliziran za podruéje podzemnih geotehnickih
konstrukcija ili u nadzornoj ekipi imati pomoénika nadzornog inZenjera za podruéje podzemnih geotehnickih konstrukcija.

Eventualno osporavanje rezultata kategoriziranja od strane izvodaca rijesit e se arbitraZzom. Do rjeSenja spora radovi ¢e
se nastaviti prema odlukama nadzornog inZenjera. TroSkove arbitraze u konacnici snosi stranka koja je izgubila u sporu.

Izvodac Ce u slucaju bilo kakvih znakova nestabilnosti u tunelu ili u slu¢aju ponasanja podzemnog iskopa koje nije sukladno
pretpostavkama datim geotehniékim projektom o tome obavijestiti projektanta i nadzornog inzenjera koji ¢e utvrditi uzroke
i modificirati projektom propisane mjere na iskopu i stabilizaciji podzemnog iskopa.

Rezultati inzenjerskogeoloSkog snimanja i rezultati kategoriziranja prikazuju se na posebno pripremljenim obrascima koje
¢e prije poCetka radova odrediti nadzorni inZenjer i predstavljaju sastavni dio projekine dokumentacije. Takoder je potrebno
izraditi stvarni inZenjerskogeoloski profil tunela s podacima o kategoriziranju stijenskih masa i ugradenim podgradnim
sklopovima.

Geomehanicka kategorizacija se temelji na bodovanju sljedecih Sest parametara stijenske mase:
e jednoaksijaina tlatna ¢vrstoca stijenskog materijala
e RQD - indeks kvalitete jezgre
e razmak pukotina (diskontinuiteta)
o stanje diskontinuiteta
e stanje podzemne vode
e pruzanje i nagib diskontinuiteta.

Podjela parametara stijenske mase po vrijednostima kao i pripadni bodovi dati su u tablici 10-03.1.
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Tablica 10-03.1: Geomehanicka kategorizacija, kategorizacijski parametri i pripadni bodovi
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[zvor: Bieniawski 1989.
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Snimanije i odredivanje kategorizacijskih parametara treba provesti u skladu s odgovarajuéim preporukama ISRM-a. Pri
tome treba uzimati prosjecne vrijednosti parametara, a ne najloSije, jer je kategorizacija temeljena na do sada izvedenim
projektima te implicitno sadrzi faktor sigurnosti. Osim navedene tablice 10-03.1 za preciznije odredivanje bodova mogu se
koristiti i priloZeni dijagrami na slikama u nastavku (Bieniawski, 1989.).

Jednoaksijalna tlacna ¢vrstoca stijenskog materijala odreduje se na intaktnom uzorku stijenskog materijala standardnim
laboratorijskim pokusom, a prema preporuci Internacionalnog drustva za mehaniku stijena (Suggested Methods for
Determining the Uniaxial Compressive Strength and Deformability of Rock Materials, ISRM, 1979.).

Pripadni bodovi za jednoaksijalnu tlaénu &vrstoCu stijenskog materijala mogu se osim na osnovi tablice 10-03.1 toénije
odrediti na osnovi dijagrama na slici 10-03.1 (Bieniawski, 1989.).

Nadzorni inzenjer ¢e odabrati uzorke stijenskog materijala za ispitivanje jednoaksijalne &vrstoce u laboratoriju ako ocijeni
da Cvrstoca stijenskog materijala u iskopu bitno odstupa od vrijednosti datih geotehnickim projektom.

Slika 10-03.1: Pripadni bodovi za ¢vrstocu stijenskog materijala
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[zvor: Bieniawski, 1989.

RQD (Rock Quality Designation) je linearni pokazatelj cjelovitosti stijenske mase. Dobiva se buSenjem, a predstavlja omjer
zbroja duzina svih nabuSenih komada jezgre duzih od 10 cm i intervala buSenja, izrazen u postocima.

Pri odredivanju parametra RQD-a potrebno je pridrzavati se preporuka ISRM-a (Suggested Methods for the Quantitativ
Description of Discontinuities in Rock Masses, ISRM, 1978.).

U podzemnom iskopu RQD se moZe odrediti na osnovi ukupnog broja diskontinuiteta sadrzanih u jedinicnom volumenu
stijenske mase prema aproksimativnoj korelaciji (Palmstrém, 1982.):

RQD =115-3.3 Jv
gdje je:
Jv = zbroj broja pukotina po jediniénoj duZini za sve skupove pukotina.

Pripadni bodovi za RQD mogu se osim na osnovi tablice 10-03.1 tonije odrediti na osnovi dijagrama na slici 10-03.2
(Bieniawski, 1989.).
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Slika 10-03.2: Pripadni bodovi za RQD
20
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[zvor: Bieniawski. 1989.

Razmak pukotina (diskontinuiteta) odreduje se mjerenjem mjernom trakom okomito na diskontinuitete, na uzorku deset
puta veem od procijenjenog razmaka. Pri odredivanju parametra razmak diskontinuiteta potrebno je pridrzavati se
preporuka ISRM-a (Suggested Methods for the Quantitativ Description of Discontinuities in Rock Masses, ISRM, 1978.).

Pripadni bodovi za razmak diskontinuiteta mogu se to¢nije odrediti na osnovi dijagrama na slici 10-03.3. (Bieniawski,
1989.).

Slika 10-03.3: Pripadni bodovi za razmak diskontinuiteta
20

18

16 ]

14 v
12 Pl

BODOVI
o

=]

0 400 800 1200 1600 2000
RAZMAK DISKONTINUITETA [mm]

[zvor: Bieniawski, 1989.
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Bodovi pridruZeni parametru ,razmak diskontinuiteta” odnose se na stijensku masu s tri skupa pukotina. U slu¢aju kada

imamo manije od tri skupa pukotina bodove treba povecati za 30 % (Laubscher, 1977.).

Ako nedostaju podaci za RQD ili razmak diskontinuiteta za procjenu parametra koji nedostaje moze se koristiti dijagram

na slici 10-03.4 (Bieniawski 1989), nastao na osnovi korelacionih podataka (Priest, Hudson, 1976.).

Slika 10-03.4: Korelacija RQD-a i razmaka diskontinuiteta

|zvor: Bieniawski, 1989.

Stanje diskontinuiteta odnosno pripadni bodovi mogu se to¢nije odrediti na osnovi tablice 10-03.2 (Bieniawski, 1989.). Pri
odredivanju parametra stanje diskontinuiteta potrebno je pridrzavati se preporuka ISRM-a (Suggested Methods for the
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Quantitativ Description of Discontinuities in Rock Masses, ISRM, 1978.).

Tablica 10-03.2: Pripadni bodovi za stanje diskontinuiteta

PARAMETAR PODRUCJE VRIJEDNOSTI
Z‘;ﬁg‘;muimta Am 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Bodovi 6 4 2 1 0
Zijev zatvorene <0,1 mm 0,1-1,0mm 1-5mm >5mm
Bodovi 6 5 4 1 0
Hrapavost vrlo hrapave hrapave neznatno hr. glatke skliske
Bodovi 6 5 3 1 0
Ispuna bez ispune tvrda ispuna meka ispuna

<5 mm >5 mm <5 mm >5mm
Bodovi 6 4 2 2 0
Rastro$enost nerastroSene rzztzrzzzr?e r:zljr?)réeennoe jako rastrosene r:sc;trgggﬁe
Bodovi 6 5 3 1 0

[zvor: Bieniawski, 1989.
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Podzemna voda ima znaéajan utjecaj na ponaSanje ispucalih stijenskin masa uglavnom na dva nacina: ispiranjem
pukotinske ispune i smanjenjem posmi¢ne ¢vrstoce pukotina te dodatnim opterecenjem uslijed pritiska vode u sustavu
pukotina. Pripadni bodovi odreduju se na osnovi tablice 10-03.1.

Utjecaj pruzanja i nagiba diskontinuiteta u tunelogradnji dat je kvalitativno u tablici 10-03.3, a pripadni bodovi u tablici 10-
03.4. Pri snimanju parametra pruzanja i nagiba diskontinuiteta potrebno je pridrzavati se preporuka ISRM-a (Suggested
Methods for the Quantitativ Description of Discontinuities in Rock Masses, ISRM, 1978.).

Tablica 10-03.3: Utjecaj pruzanja i nagiba diskontinuiteta u tunelogradnji

PRUZANJE OKOMITO NA TUNELSKU 0OS PRUZANJE PARALELNO S BEZ OBZIRA
TUNELSKOM OSlI
Iskop u smjeru nagiba Iskop protiv smjera nagiba NA
diskontinuiteta diskontinuiteta PRUZANJE
Nagib Nagib Nagib Nagib Nagib Nagib Nagib
45 -9 2’ -45 45 -9 2’ -45 2’ - 45 45 -9 0°-2°
Vrlo povoljno Povoljno Dobro Nepovoljno Dobro Vrlo nepovoljno Dobro

[zvor: Bieniawski, 1989.

Tablica 10-03.4: Korekcija bodova za utjecaj pruzanja i nagiba diskontinuiteta

PRUZANJE | NAGIB Vrlo povoljno Povoljno Dobro Nepovoljno | Vrlo nepovoljno
DISKONTINUITETA
BODOVI TUNELI 0 -2 -5 -10 -12

[zvor: Bieniawski, 1989.

Zbroj bodova prema tablici 10-03.5 odreduje kategoriju stijenske mase.

Tablica 10-03.5: Kategorija stijenske mase na osnovi zbroja bodova

ZBROJ BODOVA 100 - 81 80 - 61 60 — 41 40 - 21 <20
KATEGORIJA I Il I \% v
OPIS STIJENSKE MASE Vrlo dobra Dobra Povoljna Slaba Vrlo slaba

[zvor: Bieniawski, 1989.

U zonama portala i zonama malog nadsloja gdje je visina nadsloja manja od Sirine tunela (H<B) stijenska masa se bez
obzira na rezultate kategoriziranja treba svrstati u V kategoriju.

Ako se prilikom iskopa registriraju razliite kategorije stijenske mase u istom presjeku, kategorija ¢e se odrediti prema
dijelu stijenske mase koji ima odlucujuci utjecaj na stabilnost cijelog iskopa, odnosno podgradne zahtjeve. U vecini
sluCajeva to ¢e biti stijenska masa u svodu tunela.

Iskopi niSa i proSirenja tunela, kao i poprecnih prolaza isto se kategoriziraju kao i osnovni tunelski presjek.

Geomehanicka kategorizacija (Bieniawski, 1979.) se ne primjenjuje kod iskopa tunela u tlu ve¢ se takav iskop bez obzira
na nemoguénost kategoriziranja treba svrstati u V kategoriju.
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10-04.  SPECIFICNOSTI U TUNELOGRADNJI

Ovim poglavljem se opisuju specifiénosti u tunelogradnii, a koje se pojavljuju ili se mogu pojaviti pri izvedbi svih podzemnih
radova na iskopu tunela u bilo kojoj vrsti stijene ili tla, kao i pri izvedbi radova primarnog podgradivanja tunela.

Kategorizacija iskopa detaljno je opisana u poglavlju 10-03. ovih OTU-a, u kojem je definiran osnovni postupak
kategoriziranja stijenskih masa tijekom gradnije tunela, karakteristian opis pojedinih kategorija stijenskih masa s na¢elnim
mjerama na iskopu i stabilizaciji podzemnog iskopa.

Izbor metode iskopa, na¢in miniranja i sustav podgradivanja zavisit ¢e o kategoriji stijene u kojoj se izvodi tunelski iskop.

Ako se kod iskopa u profilu pojavi stijena koja spada u razne kategorije iskopa, za odredivanje kategorije iskopa ima
odluéujuci zna&aj svojstvo stijene u kaloti iskopa, prema kojem ¢e se odabrati nacin iskopa i odrediti osiguranije cijelog
profila.

BuSenje i miniranje obavlja se na takav nacin da se osigura da stijena puca uzduz Zeljenih linija.

Profil iskopa naveden u nacrtima projekta odnosi se na projektirani profil iskopa koji se definira kao T-linija za sve kategorije
stijenske mase (vidi sliku 10-04.1).

Obaveza je izvodaca da prije poCetka radova na tunelskom iskopu za sve kategorije stijenske mase izradi projekt miniranja
koji mora biti revidiran i odobren po nadzornom inZenjeru. Projekt miniranja mora definirati tehnologiju iskopa, razradu
iskopa po fazama za sve kategorije stijenske mase uz uvjet $to pravilnijeg iskopa s minimalnim utjecajem na poremecaj
stijenske mase van granica iskopa te dobrog fragmentiranja materijala za ugradnju u nasipe. Takoder projekt miniranja
mora uvaziti te zadovoljiti i uvjete eventualnog utjecaja miniranja na okolinu tunela koja je predvidena projektom.

Promjer i razmak buSotina prilagodit ¢e se stvarnim uvjetima stijene na gradiliStu. Izvoda¢ ¢e razvijati i neprekidno
usavrSavati tehnike miniranja onako kako radovi napreduju kako bi dobio najbolju moguéu povrSinu iskopa nakon
miniranja.

Iskop stijene obavlja se primjenom suvremenih metoda miniranja. Kontrolirane metode miniranja kao $to su glatko
miniranje ,smooth blasting” ili metoda ,pre-splitting” koristit ¢e se kako bi prekoprofilnog iskopa bilo $to manje i kako bi se
sprijecilo drobljenje povrsina stijene.

Ovisno o kakvoéi stijene, izvest ¢e se odgovarajute proSirenje kako bi se ostavilo dovoljno prostora za radijalne
deformacije (Td) i konstrukcijske tolerancije (Tk), shematski prikazano na slici 10-04.1.

Profil iskopa definiran kao I-linija (vidi sliku 10-04.1) odnosi se na teorijski profil za kompenzaciju radijalne deformacije za
razne kategorije stijenske mase i uzima u obzir mogucnost deformacije (Td).

Tijekom iskopa temeljem iskustva vrijednosti date u projekinoj dokumentaciji za oCekivanu deformaciju potrebno je
podeSavati stvarnim deformacijama.

Izvoda¢ mora osim prostora za kompenzaciju radijalnih deformacija za razne kategorije stijenske mase (Td), uzeti u obzir
i konstrukcijsku toleranciju (Tk) za iskop i postavljanje podgrada, a kako bi se profil iskopa odrzao kako je definirano |-
linijom koja predstavlja najmaniji profil iskopa. OpcCenito, stijena nece strsiti unutar te linije u Casu iskopa. Konstrukcijska
tolerancija (Tk) takoder ¢e obuhvaéati nepreciznost mjerenja.

Izvodac Ce poduzeti sve moguce napore da profil zadrzi onako kako je definirano I-linijom, obavljajuci pazljivo kontrolu
buSenja i varirajuci razli¢ite elemente metode glatkog miniranja (,smooth blasting”) ili metode miniranja ,pre-spliting”.

Koliko god izvoda¢ paZljivo obavljao kontrolu miniranja, prilikom provedbe rada tunelskog iskopa moZe se pojaviti i
prekoprofilni iskop, odnosno prostor stvoren kad se tlo odlomi viSe od projektiranog profila, ukljuCujuéi i deformacijske (Td)
i konstrukcijske (Tk) tolerancije.
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Slika 10-04.1: T-linija, I-linija, deformacijske i konstrukcijske tolerancije i prekoprofilni iskop uslijed nepovoljnih geoloskih uvjeta

PREKOPROFILNI \
ISKOP

Izvor: OTU-i za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)

Taj prekoprofilni iskop moze nastati radi neodgovarajucée izvedbe i nepazljive tehnike rada (Sto se moze izbjeci) ifili iz
razloga na koje izvoda¢ ne moZe utjecati (3to je neizbjezno — opravdano).
Opravdani prekoprofilni iskop uzrokuju dva izvora:
e prirodno odlamanje koje se ne moze izbjeci paZljivim radom i odgovaraju¢om izvedbom
o ekstremno nepovoljni i/ili nepredvidivi geolo$ki uvjeti.
Opravdani prekoprofilni iskop i odvale znaci da je izvoda¢ posvetio najvecu paznju i obavio najbolju mogucu izvedbu, a da

ipak nije mogao sprijeiti prekoprofilni iskop radi prevladavajucih nepovoljnih geoloskih uvjeta, tj. da dolazi do iskopa izvan
graniéne linije iskopa koja je odredena projektom za odredenu kategoriju stijenske mase.
U slu¢aju prekomjernog prekoprofilnog iskopa, odmah je potrebno postaviti podgradu kako bi se stabilizirala stijenska

masaltlo. Nadzorni inzenjer o tome ¢e biti pravovremeno izvije$ten. Izmedu izvodaca i nadzornog inZenjera razmatraju se
i dogovaraju mjere sanacije.

Detaljni nacrt za sanacijske radove izradit ¢e izvodac, a odobrit ¢e ga nadzorni inzenjer. Sanacijski radovi obavljaju se
prije daljnjeg napretka na ¢elu, osim ako drukéije odobri ili naredi nadzorni inZenjer.

Kada se utvrdi da su fizi¢ki uvjeti bili izvan kontrole izvodaca, a uzrok su prekoprofilnog iskopa, i da do njega nije doslo
zbog neispravne metode rada ili nebrige, Supljina ili prostor nastao ovim iskopom izmijerit ¢e se na licu mjesta.

Materijal potreban za obavljanje projektirane sanacije kvantificira se, a nadzorni inZenjer ga odobrava i ovjerava za
placanje.

Prekoprofilni iskop i sve nastale odvale, kaverne ili Spilje, bez obzira jesu li nastali iz geoloskih opravdanih razloga ili
krivicom izvodaca, potrebno je detaljno snimiti u popre¢nom i uzduznom smijeru i to prije i nakon izvrSene sanacije. Uz
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svaku snimku treba priloziti nain rjeSenja sanacije s predmjerom izvrSenih radova iz ¢ega ¢e biti vidljiv prekoprofilni iskop
i zapremina odvala ili kaverni, kao i koli€ina i vrsta utroSenog materijala za sanaciju.

Svako opravdano prekoprofilno odstupanje iskopa mora se redovno konstatirati i geodetskim mjerenjem evidentirati uz
obveznu suglasnost od strane nadzornog inZenjera.

Svako neopravdano prekoprofilno odstupanie iskopa mora se konstatirati i geodetskim mjerenjem evidentirati uz obveznu
suglasnost od strane nadzornog inZenjera.

Miniranje se dopusta samo nakon Sto su poduzete odgovarajuce mjere opreza za zastitu svih osoba, rada i imovine.
Plakati sa obavijestima o miniranju moraju se polijepiti po gradilistu.

Prije svakog ispaljivanja izvoda¢ mora dati usmeno upozorenje, isprazniti podruje i poduzeti potrebne mjere kako bi
sprijecio ulazak osoblja u opasno podrugje.

Ni u kojem slucaju otvori se ne smiju puniti dok se ne zavre svi zahvati na budenju. Nijednoj osobi nece biti dozvoljen
pristup busenju niti ¢e budenje zapoCeti dok izvodageva osoba zaduzena za buSenje ne da dopustenje.

Miniranje se obavlja samo pod vodstvom iskusnog operatera, a eksplozivom rukuju samo mineri. Izvoda¢ imenuje jednu
struénu osobu odgovornu za sigurnost eksploziva.

Iskop niSa u bo¢nim zidovima tunela i popre¢ni prolazi, osim niSa za parkiranje, izvest ¢e se nakon postavljanja primarne
podgrade u tunelu.

Primarna podgrada boénih zidova tunela bit ¢e pazljivo rezana uzduz profila niSa ili poprecnih prelaza, a iskop ¢e se
obavljati tako da preostala podgrada ne pretrpi nikakvo ostecenje.

Iskop podnoznog svoda, ako je njegova izvedba potrebna, treba izvesti neposredno nakon iskopa i osiguranja baznog
dijela tunelskog profila. Mjere osiguranja prve i druge faze iskopa, tj. gornja i donja polovica tunela moraju biti u potpunosti
gotove prije poCetka iskopa podnoznog svoda.

Iskop niSa za parkiranje izvest Ce se proSirenjem regularnog presjeka glavnog tunela.

Iskop u vrstama stijenske mase koje su visokoosijetljive na vodu, potrebno je obaviti uz posebnu paznju, kako bi se izbjeglo
svako oStecenje na stijeni. U ovim zonama potrebna je takva izvedba i kvaliteta izrade da se izbjegne kontakt izmedu
stijenske mase i vode.

Odmah nakon miniranja i bez ikakvog suviSnog odlaganja, izvodaC treba izvrSiti podgradivanje da osigura iskop i
zaposlene.

Elementi projektirane podgrade smatraju se dovoljnima za opéu stabilnost tunela, medutim, izvoda¢ Ce postaviti tapna
sidra, ako to bude potrebno, na onim mjestima u stijeni da se sprijedi rahljenje stijenskih blokova uz $tolne i potkope.

Privremena osiguranja iskopa, koja postavlja izvodac radi zastite ljudi i mehanizacije, a koji ne predstavljaju konstruktivni
dio primarne podgrade nece se obradunavati, jer spadaju u zastitne mjere koje je duzan osigurati izvodac.

Izvoda¢ ¢e redovno pregledavati tunelske bocne zidove i tiemene zone kako bi otkrio moguce pukotine ili znake
nestabilnosti tunelske podgrade. Procjenu pukotina obavljat ¢e projektant u suradnji sa nadzornim inZzenjerom uzimajuci u
obzir geotehni¢ka mjerenja.

BuSenje, miniranje, iskop i izvedba mlaznog betona odvijaju se primjenom metoda i opreme koji mogu valjano kontrolirati
pradinu, dim, pare, plinove, vlakna, maglu i izmaglicu.

Iskop tunela treba se odvijati kontinuirano, osim ako drugacije odobri nadzorni inZenjer. Ako to stanje radova dopusta,
prekid ¢e se dopustiti vikendom i u vrijeme praznika, pod uvjetom da se radovi zastite.
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Prekid se nece dopustiti sve dok se ne zavrSe svi elementi podgrade za utvrdenu kategoriju stijenske mase. Osim toga,
Celo iskopa zastitit e se mlaznim betonom (odgovarajuée debljine), osim u uvjetima stabilne stijenske mase, a po
odobrenju nadzornog inZenjera.

Za gradevinu u blizini miniranja mjerit ¢e se utjecaj vibracija od miniranja na lokacijama neposredno uz gradevinu najblizu
povrsini koja se probija ili na nekoj drugoj lokaciji gdje je potrebno ograniéiti ja¢inu vibracija. Mjerenje vrdne brzine Cestice
vrsit Ce se odgovaraju¢im mjernim instrumentom duz tri ortogonalne osi. Jedna od njih mora biti paralelna s osi iskopa, a
jedna mora biti okomita na nju. Mjerenje brzina Cestica obveza je izvoda¢a. Popis dobivenih vrijednosti dostavit ¢e se
nadzornom inZenjeru u dogovorenom obliku. Pomocu probnih ispaljivanja izvoda¢ ¢e dokazati da navedene vr3ne brzine
nece biti premaSene. Probna ispitivanja obavljat ¢e se na po¢etku miniranja na svakoj novoj lokaciji. VrSne brzine ne smiju
preCi propisane vrijednosti. U svim zonama gdje je potrebno ograniciti jaCinu vibracija, duljina napredovanja, kao i iskop
po fazama tunela mora biti u skladu s dozvoljenim brzinama oscilacija tla, stijenske mase. Maksimalno dozvoliene brzine
moraju biti u skladu sa normom HRN DIN 4150.

Faze iskopa i razrada profila iskopa bit ¢e u skladu s projektom, ovim tehni¢kim uvjetima i nacrtima iz izvedbenog projekta,
koji Ce izraditi izvoda& prema ustanovljenom stanju stijene tijekom iskopa tunela.

Izvodac je odgovoran za odabir potrebne opreme i moze predloZiti alternativnu metodu iskopa, ako drugim dokumentima
nije drugacije odredeno.

Granicu za obradun izmedu vanjskog iskopa (tunelskog predusjeka) i iskopa u tunelu, uzima se stacionaza projektirane
trase koja odgovara sraslom tlu (ili stijeni) na tiemenu tunela.

Iskop tunela, niSa i poprecnih prolaza mjeri se u kubnim metrima duz T-linije kako je prikazano u projektu za svaku
kategoriju stijenske mase ili po odobrenju nadzornog inzenjera (vidi slike 10-04.2 do 10-04.5). Duljina svake kategorije
stijenske mase racunat ¢e se duz sredisnje linije tunela.

Na slici 10-04.2 oznaka Dp oznaCava debljinu primarne podgrade, Ds ozna¢ava debljinu sekundarne betonske obloge, a
Dh debljinu hidroizolacijskih slojeva (debljina folije, zastitnog sloja i izravnavajuéeg betona). H linija oznacava liniju za
obraCun hidroizolacijskih slojeva (podloZni sloj, izolacijski sloj i izravnavajuéi mlazni beton), P linija je linija za obradun
mlaznog betona, armaturne mreze (svi slojevi) i ¢eliénih lukova, a T linija, liniju za obracun iskopa.

Slika 10-04.2: Linije za obracun i placanje

Izvor: OTU-i za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)
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Obracunavanije se vrsi za cjelokupni profil, bez obzira da li je iskop izveden u punom profilu ili po fazama.

ProSirenje profila iskopa uzimaju¢i u obzir konstrukcijske tolerancije (Tk) i deformacijske tolerancije (Td) nee se
obraCunavati za pla¢anje, ve¢ ¢e biti ukljuéene u jedinicne cijene iskopa za pojedine kategorije stijenske mase.

Prekoprofilni iskop se ne obraCunava, a za opravdani prekoprofilni dio posebno se obradunava utovar i odvoz materijala
te sanacija po projektu i odobrenju nadzornog inZenjera.

Opravdani prekoprofilni iskop nastao radi nepovoljnih geoloskih uvjeta izmjerit ¢e se na licu mjesta prema stvarnim
koli¢éinama. Izmjera opravdanog prekoprofilnog iskopa se provodi i obraunava u kubnim metrima unutar izvan T-linije.

Opravdani prekoprofilni iskop manji od 2 m3m tunela ne¢e se obradunavati, a ako je isti veéi, obradunava se ukupna
koliCina.
Na slici 10-04.3, linije za obraCun i plaéanje iskopa tunela bez podnoznog svoda, oznaka Dp oznagava debljinu primarne

podgrade, Ds+Dh oznaCava ukupnu debljinu zavr3ne betonske obloge i hidroizolacijskih slojeva. P-linija je teoretska linija
unutarnjeg ruba primarne podgrade, a T-linija teoretska linija iskopa — linija za obradun iskopa.

Slika 10-04.3: Linije za obracun i placanje iskopa tunela bez podnoznog svoda

KALOTA

BENCH

ISKOP ZA KANALIZACIJU

——————— T - linija - linija za obra&un iskopa
""""""""""" P - linijja - linija za obra¢un primarne podgrade

Izvor: OTU za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)

Na slikama 10-04.4 i 10-04.5 oznaka Dp oznacava debljinu primarne podgrade, Ds+Dh ozna¢ava ukupnu debljinu zavrSne
betonske obloge i hidroizolacijskih slojeva, P-linija je teoretska linija unutarnjeg ruba primarne podgrade, a T-linija
oznacava teoretsku liniju iskopa ili liniju za obracun iskopa.
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Slika 10-04.4: Linije za obracun i placanje iskopa tunela s podnoZnim svodom

KALOTA

BENCH

PODNOZNI
SVoR.

——————— T - linija - linija za obragun iskopa
""""""""""" P - linija - linija za obra¢un primarne podgrade

Izvor: OTU za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)

Slika 10-04.5: Linije za obracun i placanje iskopa niSa i poprecnih prolaza

Z\ _/\_L'e _—
ISKOP POPRECNQG PROLAZA,

Izvor; OTU za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)

——————— T - linija - linija za cbracun iskopa
""""""""""" P - linija - linija za obragun primarne podgrade

Dodatni iskop radi proSirenja popreénog presjeka ispod cijevnog krova (,pipe roof-a’) neCe se posebno obracunavati.

Dodatni radovi i materijali potrebni radi pazljivog rada u vrstama stijenske mase s velikom osjetljivoS¢u na vodu (stijena
koja bubri) ne¢e se posebno obradunavati.

Privremeno reguliranje vode za koli¢ine do 5 I/s, uklju€ivo odgovarajuce drenaze, odvod i ispustanje vode tijekom radova
iskopa obveza je izvodaca i neCe se posebno obracunavati.

Privremena regulacija vode za koli€ine iznad 5 I/s, obradunavat ¢e se posebno u satima crpljenja. Voda koja se koristi za
busenje, ispiranje, injektiranje ili neke druge radove nece se posebno obradunavati.

TeSkoce vezane uz radove iskopa radi procjedne vode koja prelazi koli¢inu od 10 I/s, obraCunavat ¢e se zasebno, a rad
se mjeri u kubnim metrima unutar T-linije.
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Obracunavanje nece obuhvacati vodu kori§tenu za buSenje, ispiranje, injektiranje ili neke druge radove. Obracunavat ¢e
se samo dotok vode na udaljenosti od 20 m od svakog Cela iskopa.

TeSkoce vezane uz promjenu iskopa primjenom raznih faza razrade profila (kalote/zidova/podnoznog svoda), za iskop
galerija u bo¢nom zidu i sliéno, bit e obuhvacene u jedinicnim cijenama za iskop i nece se posebno obraunavati.

Dodatni troSkovi i ometanja nastali radi ruSenja priviemenih elemenata podgrade (na primjer unutradnji zidovi ili boéne
galerije, privremeni podnozni svod itd.) bit ée obuhvaceni jediniénim cijenama za iskop i neée se posebno obraCunavati.

Dodatni troSkovi za koriStenje posebne opreme bit ¢e obuhvaéeni jediniénim cijenama za iskop i ne¢e se posebno
obraCunavati.

Ventiliranje tijekom izvedbe obveza je izvodaca i neée se posebno obraunavati.
Rasvjeta tijekom izvedbe obveza je izvodada i nece se posebno obraCunati.

Prijevoz materijala od mjesta iskopa u tunelu do lokacije za privremeno skladiStenje na gradili$tu ili trajnog odlagalita
blizu portala tunela na udaljenost do 1500 m od odnosnog portala tunela nece se posebno obracunavati ve¢ Ce biti
obuhvaceni jediniénim cijenama za iskop. Utovar i istovar materijala na lokacijama za privremeno skladistenje te uredenje
odlagalista takoder su ukljuéeni u jedini¢nu cijenu prijevoza.

Za prijevoz materijala na povecane prijevozne duljine ve¢e od 1500 m od odnosnog portala tunela (na lokaciju za
gospodarenje gradevnim otpadom ili na odlagaliste mineralnih sirovina) rad se obradunava u skladu s odredbama Knjige
Il = Zemljani radovi: poglavlje 3-9. Prijevoz materijala.

IskolCenje osi tunela (tlocrtno, visinsko i snimanje profila) za vrijeme izvedbe obveza je izvodaca i nece se posebno
obraCunavati.

JediniCna cijena za tunelski iskop obuhvaéa sav rad, opremu i materijal potrebnu za iskop u navedenim granicama,
uklanjanje privremenih podgrada stijene (na primjer priviemeni podnozni svod od mlaznog betona), potrebne promjene
opreme za iskop, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega iskopanog materijala od
mijesta iskopa do lokacije za privremeno skladidtenje na gradili$tu na udaljenost do 1500 m od odnosnog portala tunela,
planiranje i odrzavanje lokacije za priviemeno skladiStenje s uredenjem nakon dovrdetka rada na iskopu, uredenje i
CiS¢enje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanije), priviemenu regulaciju vode do 5 Ifs,
zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade geolo$kih karata, ometanja
radi postavljanja elemenata podgradivanja, ventilacije i rasvjete tijekom izgradnje, pripreme i prilagodbe pribora za
miniranje i svih potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenije osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa. U cijenu su uklju¢ena
i sva potrebna privremena osiguranja Cela iskopa, kao i ograniCenja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene
gradevine i komunikacije u blizini tunela.

Jedini¢na cijena za ponudeni iskop bit ¢e neovisna o metodi koja se stvarno koristi za tunelski iskop.

Jedini¢na cijena iskopa takoder se primjenjuje na lokalno proSirenje presjeka na priviemenim portalima koje je potrebno
radi povecanja debljine obloge tunelske cijevi.

Prekidi radova iskopa do 24 sata radi velikog dotoka vode, znaCajnog prekoprofilnog iskopa, speleoloskih objekata
(kaverna, $pilja...) ili drugih nepredvidenih okolnosti ne¢e se posebno obraCunavati. Prekid rada na iskopu dulji od 24 sata
radi velikog dotoka vode, znaCajnog opravdanog prekoprofilnog iskopa ili radi drugih nepredvidenih dogadaja placa se po
jediniénim cijenama po satu prekida. Placanje se vr$i samo onda ako se mineri, pomo¢no osoblje i oprema koji se koriste
u odnosnom Celu ne mogu prebaciti na drugo Celo.

Prekid radova iskopa duzi od 24 sata obraCunavat ¢e se u skladu s ugovorom i uz odobrenje nadzornog inzenjera.

Prekidi radova iskopa do 2 sata radi visoke koncentracije eksplozivnih plinova (na primjer metan) nece se posebno
obradunavati.
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Postotak u¢eS¢a pojedinih kategorija stijenske mase u cijelom tunelu dat je prognozno na bazi prognoznog geolo$kog
profila. Pove¢anie ili smanjenje u¢eSc¢a pojedinih kategorija stijene u iskopu tunela od projektom predvidenog ne daje
pravo izvodacu za izmjenu ugovorenih jediniénih cijena iskopa, ve¢ moze imati samo utjecaj na skraéenje ili produljenje
roka za radove na iskopu. Obraéun se vrSi na temelju stvarno izvedenih radova u skladu s ugovorom i po ugovorenim
jediniénim cijenama pojedinog rada.

IzvodaC je duzan za svaku kategoriju stijene, bez posebne naknade, izvesti probnu dionicu miniranja, kako bi odabrao
najsvrsishodniji nacin tunelskog iskopa i izvrSio promjenu pretpostavljenih parametara miniranja.

Geodetsko vodenje osi tunela

lzvoda€ je duZan imati na gradilidtu tunela struénu geodetsku ekipu cijelo vrijeme gradenja tunela. Ekipa mora biti
opremliena suvremenim geodetskim instrumentarijem, odgovarajuéom opremom za mijerenja u zatvorenom tamnom
prostoru, s adekvatnim prijevoznim sredstvima. DuZnost joj je da Citavo vrijeme gradenja odreduje i kontrolira tlocrtni i
visinski poloZaj izvedenih elemenata tunela.

Investitor je preko nadzornog inzenjera duzan predati izvodaCu geodetski elaborat tunelske osnove za sve tunele dulje od
200 m te sve numericke podatke i nacrte za pravilno vodenje iskopa tunela i gradenja pojedinih elemenata tunela.

Investitor je preko nadzornog inZenjera duzan zapisnicki predati izvodaCu propisno postavljene stabilizirane stalne
geodetske tocke kod portala tunela s pripadnim polozajnim opisima, njihovim koordinatama i visinama u sustavu drzavne
izmjere.

Ove stalne geodetske toCke izvoda¢ mora Cuvati od otecenja tijekom cijelog vremena gradenja tunela. U slu€aju otecenja
ili potrebe za dodatnim toCkama izvodac Ce obavijestiti nadzornog inZenjera radi potrebe njihovog struénog obnavljanja ili
premjestanja. TroSkove ovih radova snosi izvodac.

Tijekom radova na iskopu tunelske cijevi izvodac ¢e stabilizirati na svakih 500 m stalnu to¢ku prema geodetskim pravilima
i zastititi je od oSteCenja. Ove stalne tocke sluzit Ce za kontrolna mjerenja ostvarene osi tunela za potrebe investitora i
kontrolu izvodenja iskopa tunelske cijevi.

Postavljanje stalnih todaka treba izbjegavati na mjestima gdje postoje moguénosti izdizanja podnoznog dijela iskopa,
odnosno pomaka radi specifiénih geoloskih uvjeta.

Tijekom gradenja tunela duljih od 5 km, za izradu mreza visoke preciznosti, preporuka je koristenje Ziroskopskih mjerenja
za kontrolu orijentacije to¢aka geodetske osnove u tunelu. Pouzdanost odredivanja smjera ziroteodolitom je oko +1".

Pri razvijanju poligonskih viakova u tunelu, preporuka je da se nakon svakog kilometra provjeri orijentacija pravaca uz
pomo¢ ziroteodolita.

Investitor ¢e putem geodetskog nadzora vrSiti povremenu kontrolu stabiliziranih stalnih kontrolnih tocaka. lzvoda¢ mora
geodetskoj ekipi nadzora omoguciti neometani rad u dogovorenom vremenskom terminu, nuznom priviemenom
obustavom radova u tunelu i posebno ventiliranjem tunela radi smanjenja prasine u zraku tunelske cijevi.

Izvoda¢ je duzan ovoj geodetskoj ekipi nadzora dati na uvid i koridtenje sve svoje snimljene geodetske podatke.

Podaci kontrolnih mjerenja i rezultati njihove obrade su mjerodavni za daljnje radove i prilazu se kao posebni elaborati
poslije svakog kontrolnog mjerenja gradevinskoj dokumentaciji gradenja tunela.

Geodetska kontrola iskopa

Za potrebe geodetske kontrole iskopa tunela izvoda¢ mora upotrebljavati adekvatan suvremeni geodetski instrumentarij s
moguénosti primjene elektroniCkih daljinomjera i posebnih uredaja za infracrveno ili lasersko mjerenje profila iskopa
tunelske cijevi (,profiler”).

Snimanije iskopanog profila potrebno je vrsiti po moguénosti nakon svakog koraka kod napredovanja iskopa, ali ne manje
od jednog mjerenja na 10 m iskopa, radi potrebnih korekcija poloZaja minskih rupa kod bu$enja.
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U novije vrijeme za geodetsku kontrolu profila iskopa moZe se koristiti i laserski skener. Upotreba tunelskog laserskog
skeniranja omogucuje dobivanje viSe milijuna toCaka u vrlo kratkom vremenu, snimajuci izmedu 10 000 do 100 000 toCaka
u sekundi ovisno o0 samom uredaju i potrebnoj gustoCi mjerenja laserskog skenera. Rezultat snimanja je toCkasta snimka
tunela, koja se naziva oblak toaka, obavljena brze nego bilo koja klasitna metoda mjerenja tunela te s puno veéom
gustoéom toCaka u odnosu na klasi¢nu izmjeru profila. Snimanje profila laserskim skenerom omogucuje znacajne ustede
troSkova toénijim i gus¢im snimanjem tunelskih profila, odvala ili kaverni te se koristi kao najdetaljnija kontrola iskopa za
optimizaciju troSkova prilikom betoniranja.

Mjerenja provodi izvodaC preko svoje geodetske ekipe neposredno nakon iskopa na obodu stijenske plohe tunelskog
otvora ili na prvom sloju mlaznog betona kod dobrih kategorija (I,I1i lIl).

Ako je stijenska masa IV i V tunelske kategorije mjerenja se provode nakon potpunog zavrSetka primarne podgrade.
Ovako izmjerena povrsina iskopa dodat ¢e se onoj izmjerenoj na konacno zavrSenoj primarnoj podgradi.

Kontrolna mjerenja geodetskog nadzora su u odnosu na mjerenja izvodaca u omjeru 1 : 3 i provodit ¢e se vlastitim
geodetskim instrumentarijem.

Sva geodetska mjerenja potrebno je prikazati i u grafiékoj formi u mjerilu koje odredi nadzor i redovno dostavljati na uvid
nadzornom inZenjeru.

Tunelsku os potrebno je iskoléiti s toénodéu od £ 1,0 cm.
Postavljanje obodnih minskih busotina potrebno je izvesti s toénos¢u od + 3,0 cm.
Geodetska mjerenja iskopa i opravdanih odvala treba biti s toénod¢u od £ 3,0 cm.

Svako opravdano prekoprofilsko odstupanije iskopa mora se redovno konstatirati i geodetskim mjerenjem evidentirati uz
obveznu suglasnost od strane nadzornog inZenjera.

Svako neopravdano prekoprofilsko odstupanje iskopa mora se konstatirati i geodetskim mjerenjem evidentirati uz obveznu
suglasnost od strane nadzornog inZzenjera

IzvodaC je odgovoran za osiguranje da minimalni profil za zavrnu oblogu bude onakav kako je prikazano na nacrtima
projekta.

Izvoda¢ moze predloziti koriStenje i naprednijih tehnika geodetskih mjerenja i obrade podataka kako bi snimio zavréni
iskopni profil.

Donja razina iskopa (niveleta posteljice) ili dno podnoZnog svoda izvesti sa to¢no$¢u 0 do £5,0 cm u odnosu na teorijsku
kotu iskopa.

Ako razina iskopa dna nakon cCis¢enja od mulja ili loSeg materijala bude niza od -5,0 cm ispod projektiranog, izvoda¢ ¢e
taj prekop popuniti kvalitetnim materijalom za donji nosivi sloj kolnicke konstrukcije ili betonom sve do projektirane teorijske
razine, ili prema uputi i odobrenju nadzornog inzenjera, a na svoj trosak.

Tolerancije

Tolerancije za oplatu, ukljuCivo tolerancije izrade oplate, nepreciznost pri montazi oplate i deformacije oplate tijekom
betoniranja ne smiju biti ve¢e od 60 mm u radijalnom smijeru.

Betonska pasica za postavljanje tunelske oplate mora biti izvedena s to¢nos¢u + 1,0 cm.

Odstupanje unutradnje strane betonske obloge u skladu s teoretskim popreénim profilom opéenito ne smije biti veée od
100 mm (u radijalnom smjeru) prema unutrasnjoj strani. U visini staza odstupanje unutrasnje strane ograniéeno je na 50
mm prema unutradnjoj strani. U svakom slucaju, i za sve navedene dozvoljene tolerancije treba se zadrZati navedena
teoretska debljina za unutradnju betonsku oblogu, kao i slobodni profil. Za betonski podnozni svod nije dopusteno nikakvo
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smanjenje projektirane teorijske debljine betonske konstrukcije. Poveéanije debljine obloge od d/2 nije dozvoljeno osim u
iznimnim slu¢ajevima koji podlijeZzu odobrenju Nadzornog inZenjera.

NiSe, udubljenja i sli¢ne gradevine trebaju se izvesti uz toleranciju od + 5,0 cm u odnosu na projektiranu lokaciju.
Odstupanja njihove veliCine ograniena su na + 1,0 cm.

Geotehnicko pracenje tunela tijekom izvedbe iskopa

Osnovni strukturni materijal u tunelogradnji je stijenska masa ili tlo, odnosno prirodni materijal koji se nalazi u zoni trase
tunela. Tuneli su linijske gradevine te je neracionalno i uglavnom nemoguce provesti takav obim geotehnickih istraZnih
radova koji omogucuje pouzdano definiranje karakteristika i stanja osnovnog strukturnog materijala koji mogu znacéajno
varirati duz trase tunela ovisno o slozenosti geoloskih formacija. Stoga geotehnicki projekti tunela radi nepouzdanosti i
nedostatnosti ulaznih podataka te sloZenosti samog problema daju rjeSenja koja se tijekom izvodenja trebaju verificirati ili
prema potrebi modificirati.

Osnovni ciljevi geotehni¢kog pra¢enja gradnje tunela su:

. odredivanje stvarne kakvoce stijenske mase duZ trase tunela
. verifikacija stabilnosti podzemnog iskopa
. optimalizacija svih mjera na iskopu i stabilizaciji iskopa definiranih geotehni¢kim projektom.

Sva ispitivanja i analize koje se provode u sklopu geotehni¢kog praéenja tunela predstavljaju sastavni dio projektne
dokumentacije tunela.

Za provodenje programa geotehni¢kog pracenja tunela zaduzen je nadzorni inzenjer. Nadzorni inZenjer treba biti dipl. inz.
grad. geotehni¢ar specijaliziran za podru¢je podzemnih geotehnickih konstrukcija ili u nadzornoj ekipi imati pomoénika
nadzornog inZenjera dipl. inz. grad. geotehniCara specijaliziranog za podrucje podzemnih geotehniékih konstrukcija sve
do trenutka potpune stabilizacije podzemnog iskopa cijelog tunela.

Odredivanje kakvoce stijenskih masa duz trase tunela

Za odredivanje stvarne kakvoce stijenskih masa duz trase tunela potrebno je tijekom izvodenja tunela provesti:
o inzenjerskogeolosko kartiranje podzemnog iskopa tunela
e kategoriziranje stijenskih masa

e odredivanje svih relevantnih parametara stijenskih masa.

Opis i postupak inzenjerskogeoloSkog kartiranja podzemnog iskopa tunela i kategoriziranja stijenskih masa rade se na
osnhovu posebnih propisa i dati su u poglavlju 10-03.

Ako karakteristike stijenskog materijala u iskopu bitno odstupaju od karakteristika datih posebnim geotehnickim projektom
nadzorni inZzenjer ¢e obavijestiti projektanta geotehnicara i odabrati uzorke materijala iz iskopa za potrebna ispitivanja.
Ispitivanja uzoraka ¢e se obaviti u laboratoriju za mehaniku stijena ili tla prema odgovarajuéim standardima za pojedine
vrste ispitivanja.

Na osnovi rezultata ispitivanja projektant ¢e obaviti potrebne analize te verificirati ili modificirati mjere na stabilizaciji
podzemnih iskopa definirane geotehnickim projektom.

Program geotehnickih opazanja i mjerenja

Svrha geotehnickih opazanja i mjerenja je verifikacija stabilnosti podzemnog iskopa u svim fazama gradnje tunela te
optimalizacija primijenjenih mjera na stabilizaciji iskopa.

Program geotehnickih opazanja i mjerenja definira projektant u geotehnickom projektu.

e Geotehnicka opaZanja
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Slika

Opazanje obuhvaca odredivanje pona$anja stijenske mase na Celu tunela, snimanje procesa gradenja i dnevni
pregled ugradenih podgradnih sklopova i nepodgradenih dionica.

Zadatak je nadzornog inZenjera da na osnovi geotehnitkog opaZanja uo¢i moguce zone nestabilnosti podzemnog
iskopa. Stoga je potrebno neposredno nakon iskopa tijekom kavanja registrirati moduse ispadanja materijala oko
podzemnog iskopa, potencijaino nestabilne blokove te za stabilnost kritiCne diskontinuitete.

Opazanjima je potrebno verificirati projektom predvidene duzine napredovanja, vrijeme stabilnosti nepodgradenih
raspona, kao i vrijeme i redoslijed izvodenja svih propisanih mjera na stabilizaciji podzemnog iskopa, odnosno
snimanje procesa gradnje i utjecaja pojedinih graditeljskih zahvata na stabilnost podzemnog iskopa.

Svakodnevno treba obavljati preglede ugradenih podgradnih sklopova u cilju registriranja defekata na ugradenim
podgradnim sklopovima i njihovog povezivanja s rezultatima inZzenjerskogeoloSkog kartiranja i mjerenja te preglede
nepodgradenih dionica u cilju uoCavanja eventualnih znakova nestabilnosti.

Geotehnicka mjerenja

Geotehnickim in situ mjerenjima se ne provjerava samo stabilitet i primijenjeni projekini racunski model, nego se i

verificira osnovni koncept reakcije masiva na izvedbu podzemnog iskopa te djelotvornost podgradnih sklopova i svih

mjera na stabilizaciji iskopa. Time mjerenja postaju integralni dio projekta.

Mijerenja u tunelogradniji se opcenito dijele u tri skupine:

¢ kontrolna mjerenja koja prate deformacije podzemnog iskopa u cilju sigurnosti radnika i konstrukcije

e podgradna mjerenja koja prate pomake stijenske mase oko podzemnog iskopa te deformacije i naprezanja u
elementima podgradnog sklopa u cilju optimalizacije svih mjera na iskopu i stabilizaciji iskopa

o stabilizacijska mjerenja koja prate deformacije i naprezanja sekundarne betonske obloge u cilju dokaza stabilnosti
tunela.

Kontrolna mjerenja

Osnovu kontrolnih mjerenja Cine opti¢ka trodimenzionalna mjerenja deformacija podzemnog iskopa.

Kontrolni mjerni profil uobi¢ajeno sadrzi 5 mjernih todaka pozicioniranih na rubu podzemnog iskopa. Mjerna tocka se
sastoji od nosaca mjerne tocke koji se ugraduje u mlazni beton ili stijensku masu i na koji se postavlja (birefleksna
znacka ili staklena znacka).

Mijerenja se provode totalnom mjernom stanicom. Potrebna to¢nost mjernog instrumenta za mjerenja udaljenosti treba
biti = + 1 mm. Mjerenja se obi¢no obavljaju u okviru sustava integriranog pracenja tunela koji takoder ukljuCuje
mjerenja slijeganja i provjeru polozaja poprecnih profila tunela.

10-04.6: Kontrolni mjerni profil

Izvor: OTU za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)

Snimljeni rezultati mjerenja se odmah obraduju na osobnom racunalu pomo¢u posebnih programskih paketa za
interpretaciju podataka i dostavljaju nadzornom inZenjeru te prema potrebi i projektantu geotehni¢aru
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U tunelima, gdje se traZi najveca preciznost mjerenja mogu se koristiti mobilna konzola za postavljanje instrumenta.
Razlicite vrste konzola mogu se lako privrstiti ubusavanjem u betonsku stijenku tunela i ukloniti nakon upotrebe.
Prilikom iskopa tunela s loSom geologijom gdje se mogu oCekivati vece deformacije ili urbanim podrucjima gdije je
potrebna veca frekvencija mjerenja zbog zastite objekata u neposrednoj okolici iskopa tunela, moze se implementirati
automatizirani sustav pracenja pomaka i deformacija. Mjerenja se provode pomocu georobota (robotizirana totalna
mjerna stanica s unaprijed ugradenim programskim paketima za mjerenje pomaka). Instrument je fiksiran na konzoli
s definiranim koordinatama staklenih znacki koje su ugradene u profilima na kojima se o¢ekuju pomaci i deformacije.
Prednosti ovakvog sustava su pove¢ana frekvencija mjerenja, automatska programska obrada podataka u stvarnom
vremenu, vizualizacija mjerenja pomocéu posebnih GIS platformi te obavje$tavanje svih zainteresiranih stranki o
prekoragenju projektom predvidenih pomaka i deformacija u stvarnom vremenu.

Mjesta ugradnje kontrolnih mjernih profila odredit ée nadzorni inZenjer tijekom izvodenja. Kod tunela u stijenskim
masama kontrolni mjerni profili ugradivat ¢e se u zonama IV i V kategorije stijenske mase. U stijenskoj masi | do Il
kategorije ugradit ¢e se po jedan kontrolni mjerni profil na svakih 100 m duljine tunela. Kod tunela u tlu kontrolni mjerni
profili ugradivat ¢e se na svakih 10 — 15 m ovisno o tehnologiji izvodenja.

Postavljanje mjernih profila odnosno ugradnja repera vr8i se u pravilu $to blize elu tunela. Nakon ugradnje repere
treba vidno obiljeZiti i zastititi kako bi se izbjegla oste¢enja. Mjerni profili ¢e se oznaditi stacionazom i brojem, a reperi
u profilu brojevima uz zadrzavanje istog broja za odredeni poloZaj repera u svim profilima.

Pocetno mjerenje potrebno je obaviti u najkratem moguéem roku nakon ugradnje to¢aka, a obavezno prije sljede¢e
faze iskopa. Nakon pocetnog mjerenja (tzv. nultog mjerenja) prate se pomaci i deformacije znacki u odnosu na
pocetno (nulto) mjerenje.

Mjerenjem znacki dobivaju se deformacije todaka u smjeru iskopa, okomito na smjer iskopa te se prati slijeganje
tunela do njenog smirivanja.

Mijerenja ¢e se vrsiti do potpunog prestanka pomaka. UCestalost mjerenja propisat ¢e nadzorni inZenjer s obzirom da
pomaci ne ovise samo 0 vremenu nego i 0 procesu gradenja, odnosno udaljenosti ela tunela od mjernog profila.
Mjerenja ¢e biti potrebno intenzivirati u sluajevima brzeg prirasta deformacija, odnosno pojava koje ukazuju na
nestabilnost podzemnog iskopa.

Mjerenja treba provesti i nakon svakog daljnjeg gradevinskog zahvata koji u zoni mjernog profila moze izazvati
nestabilnost otvora (iskop narednih faza).

U podruéju svakog mjernog profila potrebno je snimiti proces iskopa i podgradivanja, kao i sve daljnje gradevinske
zahvate koji mogu utjecati na rezultate mjerenja.

Interpretaciju rezultata mjerenja obavlja nadzorni inzenjer na gradiliStu neposredno nakon mjerenja. Osnovu za
interpretaciju rezultata mjerenja Cine rezultati numeri¢kog modela.

U slu€aju znacajnih odstupanja od rezultata dobivenih numerickim modeliranjem ili nesmirivanja pomaka unato¢
primjeni osnovnih i dodatnih podgradnih mjera predvidenih geotehnickim projektom potrebno je izvijestiti projektanta
geotehnicara koji treba otkriti uzroke i stabilizirati geotehnicku konstrukciju.

e Podgradna mjerenja
Podgradna mjerenja se obavljaju u cilju verifikacije primijenjene metodologije iskopa i podgradivanja odnosno
optimalizacije svih mjera na iskopu i stabilizaciji iskopa te provjere rezultata numeri¢kog modela. Nagelno se provode
samo kod tunela u tlu ili kod tunela koji se ve¢im dijelom nalaze u vrlo slabim stijenskim masama.
Sastoje se od mjerenja pomaka tla oko podzemnog iskopa i mjerenja naprezanja u elementima podgradnog sklopa.
Mjerenja pomaka tla oko podzemnog iskopa obavlja se iz tunela, a kod manjih nadsloja moguce je mjerenje s povrsine
terena.

Za mjerenje pomaka iz tunela izbusi se uobi¢ajeno pet busotina radijalno postavljenih u odnosu na podzemni iskop.
Duljina buSotina se odreduje numerickim modelom predvidene raspodjele pomaka oko podzemnog iskopa. U bu3otine
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se ugraduju i kontaktno injektiraju mjerne cijevi, a mjerenja pomaka u smjeru buSotina obavljaju se kliznim
deformetrom. Unutar buSotina mjerne toéke se nalaze na medusobnoj udaljenosti od 1 m.

Karakteristican podgradni mjerni profil za mjerenje pomaka oko podzemnog iskopa iz tunela prikazan je na slici 10-
04.7.

U profilu se takoder provode i kontrolna mjerenja te geodetska mjerenja pomaka u$c¢a buSotina. Profil se postavlja Sto
blize &elu tunela, a mjerenja se uobitajeno obavljaju kontinuirano, odnosno u razmacima do 12 h, ovisno o
gradevinskim zahvatima u zoni mjernog profila do potpunog prestanka pomaka.

Slika 10-04.7: KarakteristiCan podgradni mjerni profil za mjerenje pomaka oko podzemnog iskopa iz tunela
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Izvor: OTU za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)

Prednosti mjerenja pomaka s povrsine terena su moguénost registriranja pomaka ispred ¢ela tunela te nesmetano
mjerenje koje nije u koliziji procesom gradenja. Karakteristi¢an podgradni mjerni profil za mjerenje pomaka s povrsine
terena prikazan je na slici 10-04.8.

Mijerenje naprezanja u elementima podgradnog sklopa sastoji se od mjerenja naprezanja i deformacija sidara i
mjerenja naprezanja u mlaznom betonu i na kontaktu podgrade i okolnog medija.

Za mjerenje naprezanja i deformacija sidara koriste se mjerna sidra, a za mjerenje deformacija i naprezanja u
mlaznom betonu kratki deformetri i tlaéne Celije. Tlacne ¢elije se koriste i za mjerenje naprezanja na kontaktu tla i
primarnog podgradnog sklopa. Mjerenja se obavljaju kontinuirano do potpunog prestanka promjena naprezanja.
Karakteristican podgradni mjerni profil za mjerenje naprezanja u elementima podgradnog sklopa prikazan je na slici
10-04.9.
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Slika 10-04.8: KarakteristiCan podgradni mjerni profil za mjerenje horizontalnih i vertikalnih pomaka s povrsine terena
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Izvor; OTU za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)

Slika 10-04.9: Podgradni mjerni profil za mjerenje naprezanja u elementima podgradnog sklopa

DEFORMETRI

Izvor; OTU za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)
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Radi bolje interpretabilnosti rezultata mjerenja podgradni mjerni profili se uobi¢ajeno postavljaju na razmaku do 10 m
grupirani u test sekcije. Test sekcije trebaju biti postavljene u jasnoj i za geotehni¢ku jedinicu geolo$ki reprezentativnoj
lokaciji. Lokaciju test sekcija odreduje projektant geotehni¢ar u suradnji s geologom.

Interpretaciju rezultata mjerenja na test sekcijama vrsi projektant geotehniCar u skladu s primijenjenim projektnim
radunskim modelom. Ako rezultati mjerenja ukazuju na bitno drugacije ponaSanje podzemnog iskopa potrebno je
provjeriti i korigirati ulazne parametre (ispitivanjima i povratnim analizama) ili primijeniti adekvatniji raunski model.
Testom Cupanja sidara potrebno je prije poCetka radova na iskopu tunela (tijekom iskopa predusjeka) definirati
nosivosti sidara. Ispitivanja se obavljaju u serijama od po pet sidara za svaku raspoloZivu i bitno razli¢itu geotehnicku
jedinicu. Sidra po tipu i tehnologiji ugradnje trebaju u potpunosti odgovarati sidrima koja ¢e se ugradivati u tunelu.
Ispitivanje sidara treba provesti u skladu s preporukama ISRM-a (ISRM 1974).

e Stabilizacijska mjerenja
Stabilizacijska mjerenja provode se nakon ugradnje sekundarne betonske obloge na mjestima gdje nije doSlo do
potpunog prestanka pomaka i kod materijala kod kojih se ofekuju dugotrajni efekti uslijed bujanja ili rastrosbe.
Mjerenjima se odreduju optere¢enje sekundarne betonske obloge u cilju dokaza stabilnosti tunela. Sastoje se od
mijerenja deformacija betonske obloge i mjerenja konvergencije.

Stabilizacijski mjerni profil sadrzi pet mjernih mjesta u betonskoj oblozi s po 2 kratka deformetra za mjerenje radijalnih
i tangencijalnih deformacija betonske obloge te mjerenje horizontalne konvergencije u jednom mjernom pravcu (vidi
sliku 10-04.10).

Slika 10-04.10: Stabilizacijski mjerni profil
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Izvor: OTU za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)

Mjerenja zapo€inju nakon skidanja oplate s betonske obloge i ovisno o registriranim promjenama naprezanja mogu biti
dugotrajna i nastaviti se tijekom eksploatacije tunela u okviru stavke odrZavanja tunela. Interpretaciju mjerenja vrSi
projektant geotehniéar u suradnji s projektantom tunela.

Napomena: U dijelu teksta geotehnicka mjerenja prikazani su karakteristiéni mjerni profili koji odgovaraju sadasnjem
razvoju tehnologije mjerenja. Stalan napredak na podru€ju mjernih tehnika uzrokovat ée u buducnosti i promjene
navedenih mjernih profila uz zadrzavanje istih cilieva. Takoder nisu prikazana mjerenja vezana za utjecaje na susjedne
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gradevine, mjerenja stanja materijala ispred ¢ela tunela, mjerenja vezana za probleme vode u tlu itd., odnosno posebna
mjerenja koja projektant prema potrebi odreduje u programu mjerenja.

Razvojem tehnologije kao novi standard namecée se koriStenje GIS platformi koje su dizajnirane za prikupljanje,
upravljanje, obradu te vizualizaciju razli¢itih vrsta podataka za vrijeme izgradnje tunela.

Moderne GIS platforme omogucavaju sveobuhvatnu analizu podataka dobivenih iz geotehnickih i geodetskih mjerenja, te
podatke o svim ostalim parametrima za uspje$nu izgradnju tunela vremenskih uvjeta. Brza dostupnost podataka na
jednom mjestu Sirokog spektra senzora od svih sudionika projekta preduvijet je za ucinkovito upravljanje projektima te za
pravovremenu i pouzdanu implementaciju projekata svih veli¢ina.

Procedura geotehnickog pracenja gradnje tunela

Svrha procedure je postizanje potpune kontrole nad ponaSanjem podzemne geotehnicke konstrukcije tunela u svakoj fazi
izvodenja i u konacnici verifikacija stabilnosti konstrukcije. Time se omogucuje sigurno i ekonomiéno izvodenje tunela.

Izvodenije tunela treba zapoceti prema rjeSenjima danim u geotehnickom projektu.

Procedura se sastoji od sljedecih koraka:

e nakon svakog napredovanja potrebno je izvrsiti inZzenjerskogeoloSko kartiranje iskopanog dijela tunela.
InzenjerskogeoloSko kartiranje obavlja geolog izvodaca uz povremenu kontrolu geologa nadzorne sluzbe.

e na osnovi rezultata inzenjerskogeoloSkog kartiranja provest e se kategoriziranje stijenskin masa prema
geomehani¢koj kategorizaciji. Kategoriziranje je potrebno provoditi samo kod bitnih promjena geoloskih i
geotehnickih karakteristika stijenske mase duz trase tunela, a ne nakon svakog napredovanja. Kategoriziranje
provodi nadzorni inZenjer ili pomoénik nadzornog inZenjera geotehniCar specijaliziran za podrucje podzemnih
konstrukcija.

e na osnovi rezultata kategoriziranja nadzorni inzenjer ¢e odrediti pripadajuéi tip podgradnog sklopa, kao i sve
ostale mjere na iskopu i stabilizaciji iskopa prema rjeSenjima u projektu

e nadzorni inzenjer ¢e na osnovi geotehnickih opazanja verificirati ili modificirati projektne preporuke glede duZine
napredovanja, procijenjenog vremena stabilnosti nepodgradenih raspona, kao i vremena i redoslijeda izvodenja
svih propisanih mjera na stabilizaciji podzemnog iskopa

e naosnovi rezultata geotehnickih mjerenja (kontrolna mjerenja) i opaZanja nadzorni inZenjer treba ustanoviti je li
doslo do stabilizacije podzemnog iskopa te ponasa li se podzemni iskop u skladu s kriterijima datim u projektu

e ako ponaSanje podzemnog iskopa bitno odstupa od projektom postavljenih kriterija nadzorni inZenjer ¢e
obavijestiti projektanta geotehniCara. Projektant ¢e na osnovi ispitivanja materijala iz iskopa, rezultata
geotehnickih mjerenja (kontrolna i podgradna mjerenja) i povratnih analiza korigirati ulazne parametre ili primijeniti
adekvatniji ratunski model, te na osnovi rezultata modificirati sve potrebne mjere na stabilizaciji podzemnog
iskopa.

¢ kada se uskladi ratunski model s ponaSanjem podzemnog otvora moguce je na duzim dionicama s uniformnim
geotehnickim karakteristikama stijenske mase pristupiti optimizaciji podgradnih sklopova. Optimizacija se postize
postepenom redukcijom podgradnog sklopa na pocetku dionice uz zadovoljavanje kriterija za verifikaciju
stabilnosti podzemnog iskopa.

Rezultati svih navedenih postupaka i analiza sastavni su dio projektne dokumentacije tunela i od osobitog su znacaja u
slucaju bilo kakvih problema sa stabilno$¢u ili odrZzavanjem gradevine u buducnosti.
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Geodetska kontrola profila

Izvoda€ treba provesti paZljivu i sustavnu provjeru zavrdnog profila primarne tunelske obloge kako bi je prilagodio da se
ostvari projektirana debljina zavrSne betonske obloge.

Kontrola profila provodi se kontinuirano, pomocu profilne skele koja je opremljena Sablonom, ili barem svaka 2,0 m po
stacionazi, koristenjem usavrsenih tehnika mjerenja.

Svako odstupanje od teorijskog profila za ukupnu debljinu zavrSne betonske obloge popravit ¢e se, bilo dodavanjem
mlaznog betona, bilo debljim unutradnjim slojem betona. U slucajevima prevelikog profila ili potreba za reprofiliranjem
dijela primarne obloge koja strSi u projektom predvideni minimalni profil, izvoda€ je obvezan obaviti ove radove bez
dodatnog placanja.

Bez odobrenja nadzornog inZenjera nece se obavljati nikakvi radovi reprofiliranja primarne obloge.

Izvodag je odgovoran osigurati da minimalni profil za zavrSnu oblogu bude onakav kako je prikazano na nacrtima projekta.
Da bi se utvrdila odstupanja od teorijskog profila izvodac¢ ¢e pribaviti pokretnu profilnu skelu koja ¢e imati sklop Sablona
po obodu koje pokazuju najmanii trazeni profil potreban za nominalnu debljinu zavr$ne (sekundarne) betonske obloge.
Profilna skela Ce biti postavljena tako da se pokrece uzduZ tracnica koje se koriste za pomicanje tunelske oplate. Potrebno
je geodetskim metodama kontrolirati poloZaj tracnica, kako situativno tako i visinski , prije radova na kontroli profila. Treba
omoguciti pristup za obiliezavanje onih dijelova primarne obloge koji strSe u zoni minimalnog profila. Profilna skela moze
biti izvedena kao radna platforma za reprofiliranje primarne obloge, ako se to pokaze potrebnim. Skela se moze koristiti i
za druge radove na povrSinama primarne podgrade naznacene u ovim OTU-ima.

Izvodac ¢e podnijeti nadzornom inZenjeru na odobrenje sve pojedinosti izvedbe profilne skele zajedno sa Sablonom.
Nakon odobrenja, nadzorni inZenjer ¢e izdati upute za sustavnu provjeru geometrije Sablone tijekom profiliranja,
geodetskim metodama.

Izvoda€ moze predloZiti koriStenje naprednijih tehnika mjerenja i obrade podataka kako bi odredio zavrsni profil.

Kontrola zavrsnog profila nece se obavljati prije nego $to geotehnitka mjerenja pokazu da je veli¢ina radijainog pomaka u
bilo kom polozaju tunelskog oboda manja od 4 mm mjeseéno.

Po zavrSetku radova podgradivanja, i nakon povrSinske obrade kako je opisano u ovim OTU-ima te nakon smirivanja
deformacija (konvergencija) kako je navedeno u dijelu teksta ,Geotehnitka mjerenja”, zavr3ni profil za izradu sekundarne
betonske obloge odgovarat ¢e minimalnoj debljini kako je navedeno u nacrtima projekta.

Izvodac ¢e nadzornom inzenjeru podnijeti prijedlog za gore navedene radove te ¢e za svaku fazu radova voditi potrebnu
tehni¢ku evidenciju.

ZavrSna provjera profila po zavrSetku reprofiliranja i konaéne povrdinske obrade obavit ¢e se u nazoénosti i suglasnost
nadzornog inzenjera i evidentirat ¢e se u intervalima u uzduZznom smjeru kroz gradevinski dnevnik.

Unutar teorijske linije zavr3ne betonske obloge ne smiju strSiti nikakvi elementi podgrade kao $to je mlazni beton, sidrene
glave, Celi€ni lukovi itd.

U podrucju podnoznog svoda i temeljnih greda ne smiju strsiti dijelovi stijene niti vrSci stijene unutar teoretskih linija iskopa.

Za betonski podnozni svod od mlaznog betona nije dopusteno nikakvo smanjenje projektirane teorijske debljine betonske
konstrukcije. Prekomjerni iskop mora se kompenzirati konstrukcijskim betonom ili mlaznim betonom za podnozni svod,
kako je navedeno i projektom predvideno.

NiSe, udubljenja i slicne gradevine trebaju se izvesti uz toleranciju od + 5,0 cm u odnosu na projektiranu lokaciju.
Odstupanja njihove veliCine ograni¢ena su na - 5,0 cm.
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10-05. TUNELSKI ISKOP

Opis rada
Tunelski iskop obuhvaca sve podzemne radove na iskopu tunela u bilo kojoj vrsti stijene ili tla. Iskop u stijeni se provodi
na osnovi geomehanicke kategorizacije (Bieniawski, 1979.) te kategoriziranja stijenskih masa i dijeli se na:

e iskop u stijenskoj masi I. kategorije (poglavlje 10-05.1. Iskop u stijenskoj masi |. kategorije ovih OTU-a)

e iskop u stijenskoj masi Il. kategorije (poglavlje 10-05.2. Iskop u stijenskoj masi Il. kategorije ovih OTU-a)

o iskop u stijenskoj masi Ill. kategorije (poglavlje 10-05.3. Iskop u stijenskoj masi Ill. kategorije ovih OTU-a)

o iskop u stijenskoj masi IV. kategorije (poglavlje 10-05.4. Iskop u stijenskoj masi IV. kategorije ovih OTU-a)

o iskop u stijenskoj masi V. kategorije (poglavlje 10-05.5. Iskop u stijenskoj masi V. kategorije ovih OTU-a).

Ostali radovi koji se mogu pojaviti pri izvedbi tunelskog iskopa, a vezani su uz specifiénosti u tunelogradnji detaljnije
opisane u poglavlju 10-04. ovih OTU-a su sljedeci:
e iskop stijenske mase u uvjetima veéih koli€ina (iznad 10 I/s) procjednih voda (poglavlje 10-05.6. Iskop stijenske
mase u uvjetima vecih koli¢ina (iznad 10 I/s) procjednih voda ovih OTU-a)

e privremena regulacija vode za koli¢ine iznad 5 /s (poglavlje 10-05.7. Privremena regulacija vode za koli€ine iznad
5 1/s ovih OTU-a)

e prekid radova iskopa duZi od 24 sata (poglavlje 10-05.8. Prekid radova iskopa duZi od 24 sata ovih OTU-a)

o prekid radova iskopa preko 2 sata radi visoke koncentracije eksplozivnih plinova (poglavlje 10-05.9. Prekid radova
iskopa preko 2 sata radi visoke koncentracije eksplozivnih plinova ovih OTU-a)

e utovari prijevoz materijala od opravdanog prekoprofilnog iskopa (poglavije 10-05.10. Utovar i prijevoz materijala
od opravdanog prekoprofilnog iskopa ovih OTU-a)

e utovar i prijevoz materijala iz iskopa svih kategorija, na povetanu udalienost od lokacije za privremeno
skladistenje na gradilistu (poglavlje 10-05.11. Utovar i prijevoz materijala iz iskopa svih kategorija, na pove¢anu
udaljenost od lokacije za privremeno skladistenje na gradili$tu ovih OTU-a)

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Sve tunelske iskope izvodac treba obaviti prema projektom definiranim tehnickim uvjetima, tehnologijom izvedbe i profilima
iskopa za sve kategorije stijenske mase, uzimajuci u obzir sve potrebne tolerancije i ograniCenja te na nacin detaljno
opisan u poglavlju 10-04. Specifi¢nosti u tunelogradniji, ovih OTU-a, odnosno prema zahtjevima nadzornog inzenjera. Pri
izvedbi iskopa treba provesti sve mjere sigurnosti pri radu, ispoStovati sve tehnicke normative i provesti sva potrebna
osiguranja u zonama utjecaja iskopa na postojece gradevine i komunikacije.

Nakon iskopa materijal se utovaruje u prijevozna sredstva i odvozi na lokaciju za privremeno skladistenje na gradilistu na
udaljenost do 1500 m od odnosnog portala tunela. Ako na gradilidtu postoji visak iskopanog materijala potrebno ga je
utovariti u prijevozno sredstvo i prevesti na odgovarajuéu lokaciju za gospodarenje gradevnim otpadom ili na odlagalidte
mineralnih sirovina prema uvjetima definiranim u Knijizi Ill - Zemljani radovi, poglavlju 3-15. Odlaganje materijala ovih
OTU-a.

Uvjet kvalitete
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Nacin mjerenja i obracun radova

10-05.1. ISKOP U STIJENSKOJ MASI I. KATEGORIJE

Opis rada

Rad na tunelskom iskopu u stijenskoj masi I. kategorije obuhvaéa buSenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidrauli¢kim ¢eki¢em, iskop hidraulickim alatima kada je potrebno ograniciti vibracije,
uklanjanje privremenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za privremeno skladidtenje na gradilitu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za priviemeno skladiStenje s uredenjem nakon dovrSetka rada
na iskopu, uredenje i ¢iS¢enje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), privremenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna privremena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograni¢enja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Rad treba obaviti u skladu s projektom definiranom tehnologijom izvedbe, tehnickim uvjetima i profilu iskopa za . kategoriju
stijenske mase, uzimajuéi u obzir sve potrebne tolerancije i ogranienja te na nacin detaljno opisan u poglavlju 10-04.
SpecifiCnosti u tunelogradnji ovih OTU-a, odnosno prema zahtjevima nadzornog inzenjera. Pri izvedbi iskopa treba
provesti sve mjere sigurnosti pri radu, ispoStovati sve tehni¢ke normative i provesti sva potrebna osiguranja u zonama
utjecaja iskopa na postojece gradevine i komunikacije.

Iskop u stijenskoj masi . kategorije se izvodi u masivnoj stijenskoj masi s manje od tri skupa pukotina ili stijenskoj masi s
tri skupa valovitih i hrapavih, zatvorenih pukotina koje onemogucuju ispadanje blokova. Stijenska masa se u zoni
podzemnog iskopa ne plastificira. Deformacije su reda veliine par milimetara i ostvaruju se tijekom i neposredno nakon
iskopa. Prekoprofilni iskop je zanemariv.

Mogué je iskop u punom profilu uz maksimalna napredovanja.

Opéenito nije potrebno podgradivanje osim eventualnog mjestimi¢no pojedinaénog sidrenja.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad na iskopu tunela, popreénih prolaza, nida i galerija se mjeri u kubnim metrima srasle stijenske mase duz T-linije kako
je prikazano u projektu za I. kategoriju stijenske mase ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedinicnoj cijeni koja ukljuéuje buSenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidrauli¢kim Eekicem, iskop hidraulickim alatima kada je potrebno ograniéiti vibracije,
uklanjanje privremenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za privremeno skladidtenje na gradilidtu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za privremeno skladiStenje s uredenjem nakon dovrSetka rada
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na iskopu, uredenje i €iS¢enje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), privremenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna privremena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograniCenja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela.

10-05.2. ISKOP U STIJENSKOJ MASI II. KATEGORIJE

Opis rada

Rad na tunelskom iskopu u stijenskoj masi Il. kategorije obuhvaéa buSenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidrauli¢kim Eeki¢em, iskop hidraulickim alatima kada je potrebno ograniéiti vibracije,
uklanjanje priviemenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za privremeno skladidtenje na gradilidtu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za privremeno skladistenje s uredenjem nakon dovrSetka rada
na iskopu, uredenje i CiSCenje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), priviemenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna priviemena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograniCenja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Rad treba obaviti u skladu s projektom definiranom tehnologijom izvedbe, tehniCkim uvjetima i profilu iskopa za II.
kategoriju stijenske mase, uzimajuci u obzir sve potrebne tolerancije i ograni¢enja te na nacin detaljno opisan u poglavlju
10-04. Specifitnosti u tunelogradniji ovih OTU-a, odnosno prema zahtjevima nadzornog inZenjera. Pri izvedbi iskopa treba
provesti sve mjere sigurnosti pri radu, ispostovati sve tehniCke normative i provesti sva potrebna osiguranja u zonama
utjecaja iskopa na postojeCe gradevine i komunikacije.

Iskop u stijenskoj masi Il. kategorije se izvodi u stijenskoj masi s tri skupa pukotina. Pukotine neznatno rastroSene na
razmaku ve¢em od 0,5 m. Opcenito se stijenska masa u zoni podzemnog iskopa nece plastificirati. Deformacije su reda
veli€ine par milimetara i ostvaruju se tijekom i neposredno nakon iskopa. Moguénost ispadanja plitkih blokova tijekom
iskopa uzrokovat ¢e maniji prekoprofilni iskop.

Mogué je iskop u punom profilu uz maksimalna napredovanja.
Podgradivanje je potrebno u svodu tunela. Podgradivanje je moguce izvesti 20 m od Cela iskopa. Eventualne lokalne

pojave nestabilnih blokova u svodu treba rijesiti pojedinacnim sidrenjem neposredno nakon iskopa.

Uvjet kvalitete
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Nacin mjerenja i obracun radova

Rad na iskopu tunela, popreénih prolaza, nida i galerija se mjeri u kubnim metrima srasle stijenske mase duz T-linije kako
je prikazano u projektu za Il. kategoriju stijenske mase ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljucuje busenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidraulickim &ekiéem, iskop hidrauli¢kim alatima kada je potrebno ograniéiti vibracije,
uklanjanje privremenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za priviemeno skladiStenje na gradiliStu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za privremeno skladitenje s uredenjem nakon dovrsetka rada
na iskopu, uredenje i CiS¢enje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), priviemenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna privremena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograni¢enja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela.

10-05.3. ISKOP U STIJENSKOJ MASI IIl. KATEGORIE

Opis rada

Rad na tunelskom iskopu u stijenskoj masi lll. kategorije obuhvaca buSenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidrauli¢kim Eeki¢em, iskop hidraulickim alatima kada je potrebno ograniéiti vibracije,
uklanjanje privremenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za privremeno skladidtenje na gradilidtu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za privremeno skladistenje s uredenjem nakon dovrSetka rada
na iskopu, uredenje i CiSCenje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), priviemenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna privremena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograniCenja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Rad treba obaviti u skladu s projektom definiranom tehnologijom izvedbe, tehni¢kim uvjetima i profilu iskopa za III.
kategoriju stijenske mase, uzimajuci u obzir sve potrebne tolerancije i ograni¢enja te na nacin detaljno opisan u poglavlju
10-04. Specificnosti u tunelogradnji ovih OTU-a, odnosno prema zahtjevima nadzornog inzenjera. Pri izvedbi iskopa treba
provesti sve mjere sigurnosti pri radu, ispoStovati sve tehni¢ke normative i provesti sva potrebna osiguranja u zonama
utjecaja iskopa na postojece gradevine i komunikacije.

Iskop u stijenskoj masi Ill. kategorije se izvodi u stijenskoj masi s tri i viSe skupova pukotina. Pukotine su rastroSene na
prosjecnom razmaku od 0,2 do 0,6 m. Opcenito Ce se stijenska masa mjestimi¢no plastificirati u plitkoj zoni oko podzemnog
iskopa ovisno o primarnom stanju naprezanja. Prosjecne deformacije iznosit ¢e nekoliko milimetara uz brzo smirivanje
nakon iskopa i poCetka podgradivanja. Koli¢ina prekoprofilnog iskopa ovisit e o lokalnoj orijentaciji diskontinuiteta.
Mogucéa su ispadanja blokova tijekom iskopa i kavanja koja ¢e uzrokovati veci prekoprofilni iskop.

Mogué je iskop u punom profilu uz duzinu napredovanja koja ¢e ovisiti 0 moguénosti ispadanja blokova. Preporucuje se
napredovanje do 3 m.
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Sustavno podgradivanje svoda uz podgradivanje zidova prema potrebi. Podgradivanje je potrebno zapoceti nanoSenjem
mlaznog betona neposredno nakon iskopa i podgradu dovrsiti 10 m od &ela tunela.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad na iskopu tunela, popreénih prolaza, nida i galerija se mjeri u kubnim metrima srasle stijenske mase duz T-linije kako
je prikazano u projektu za IlI. kategoriju stijenske mase ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljucuje busenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidraulickim &ekiéem, iskop hidrauli¢kim alatima kada je potrebno ograniéiti vibracije,
uklanjanje privremenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za privremeno skladidtenje na gradilidtu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za privremeno skladitenje s uredenjem nakon dovrsetka rada
na iskopu, uredenje i CiS¢enje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), privremenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna priviemena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograni¢enja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela.

10-05.4. ISKOP U STIJENSKOJ MASI IV. KATEGORIJE

Opis rada

Rad na tunelskom iskopu u stijenskoj masi V. kategorije obuhvaca busenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidrauli¢kim Eeki¢em, iskop hidraulickim alatima kada je potrebno ograniéiti vibracije,
kombinirani iskop buSenjem i miniranjem, strojni iskop rovokopaéem, bagerom pojedinih dijelova stijenske mase u profilu,
uklanjanje privremenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za priviemeno skladistenje na gradilitu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za priviemeno skladiStenje s uredenjem nakon dovréetka rada
na iskopu, uredenje i CiS¢enje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), priviemenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna priviemena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograniCenja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Rad treba obaviti u skladu s projektom definiranom tehnologijom izvedbe, tehniCkim uvjetima i profilu iskopa za IV.
kategoriju stijenske mase, uzimajuci u obzir sve potrebne tolerancije i ograni¢enja te na nacin detaljno opisan u poglavlju
10-04. Specifitnosti u tunelogradniji ovih OTU-a, odnosno prema zahtjevima nadzornog inzenjera. Pri izvedbi iskopa treba
provesti sve mjere sigurnosti pri radu, ispoStovati sve tehni¢ke normative i provesti sva potrebna osiguranja u zonama
utjecaja iskopa na postojece gradevine i komunikacije.
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Iskop u stijenskoj masi IV. kategorije se izvodi u potpuno ispucaloj stijenskoj masi s potpuno rastroSenim pukotinama na
razmaku do 0,2 m. Opcenito Ce se stijenska masa plastificirati oko cijelog podzemnog iskopa. Dubina plastifikacije ovisit
¢e o primarnom stanju naprezanja. Deformacije ne¢e imati tendenciju smirivanja do postavljanja podgrade. Moguca su
znacajna ispadanja materijala prije postavljanja podgradnog sklopa.

Preporuca se iskop u dvije faze, gornja i donja polovica tunela. Dopusteno napredovanje iznosi 1 -2 m.

Potrebno je sustavno podgradivanje svoda i zidova tunela. Podgradivanje treba zapoceti neposredno nakon iskopa i
dovrsiti nakon sljedeceg napredovanja, a za minimalnu kvalitetu stijenske mase podgradu treba dovrSiti prije sljedeceg
napredovanja.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad na iskopu tunela, popreénih prolaza, nida i galerija se mjeri u kubnim metrima srasle stijenske mase duz T-linije kako
je prikazano u projektu za IV. kategoriju stijenske mase ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuéuje buSenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidraulickim ¢ekicem, iskop hidrauli¢kim alatima kada je potrebno ograniciti vibracije,
kombinirani iskop budenjem i miniranjem, strojni iskop rovokopagem, bagerom pojedinih dijelova stijenske mase u profilu,
uklanjanje privremenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za privremeno skladidtenje na gradilidtu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za privremeno skladistenje s uredenjem nakon dovrSetka rada
na iskopu, uredenje i CiSCenje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), priviemenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna privremena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograniCenja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela.

10-05.5. ISKOP U STIJENSKOJ MASI V. KATEGORIJE

Opis rada

Rad na tunelskom iskopu u stijenskoj masi V. kategorije (tlu) obuhvaca buSenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidrauli¢kim Eeki¢em, iskop hidraulickim alatima kada je potrebno ograniéiti vibracije,
kombinirani iskop buSenjem i miniranjem, strojni iskop rovokopa¢em, bagerom pojedinih dijelova stijenske mase u profilu,
uklanjanje privremenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za priviemeno skladiStenje na gradilistu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za priviemeno skladistenje s uredenjem nakon dovrSetka rada
na iskopu, uredenje i CiSCenje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), privremenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna privremena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograniCenja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela.

Reference na materijale
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Zahtjev izvodenja rada

Rad treba obaviti u skladu s projektom definiranom tehnologijom izvedbe, tehni¢kim uvjetima i profilu iskopa za V.
kategoriju stijenske mase, uzimajuci u obzir sve potrebne tolerancije i ograni¢enja te na nacin detaljno opisan u poglavlju
10-04. Specifitnosti u tunelogradniji ovih OTU-a, odnosno prema zahtjevima nadzornog inzenjera. Pri izvedbi iskopa treba
provesti sve mjere sigurnosti pri radu, ispoStovati sve tehni¢ke normative i provesti sva potrebna osiguranja u zonama
utjecaja iskopa na postojece gradevine i komunikacije.

Iskop u stijenskoj masi V. kategorije se izvodi u potpuno dezintegriranoj stijenskoj masi (rasjedne zone)/tlu. Opcenito se
oCekuju dublje zone plastifikacije stijenske mase oko podzemnog iskopa. Deformacije nece imati tendenciju smirivanja do
postavljanja podgrade i u prosjeku ¢e iznositi nekoliko centimetara. Kod navedene kategorije uobiajeno ne postoji
inicijalna stabilnost podzemnog iskopa te je prije iskopa potrebno izvrSiti predpobijanje &elicnih kopalja il ugradnju cijevnog
krova (,pipe roof’), a u sluaju nekoherentnih materijala ¢elicnih platica u svodu tunela. Time ¢e se prekoprofilni iskop
svesti na minimum.

Preporuca se iskop u tri faze, gornja i donja polovica tunela te podnozni svod. Dozvoljena su napredovanja u prvoj fazi
iskopa od 0,5 do 1 m.

Potrebno je sustavno podgradivanje svoda i zidova tunela te ugradnja podnoznog svoda. Podgradivanje treba zapoceti
neposredno nakon iskopa i podgradu dovrsiti prije sliedeCeg napredovanja. U odredenim slu€ajevima bit ¢e potrebno
podgraditi i Celo iskopa. U V. kategoriji su obvezatna mjerenja pomaka na osnovi kojih ¢e se procijeniti stabilnost
podzemnog otvora u svakoj fazi iskopa i podgradivanja.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad na iskopu tunela, popreénih prolaza, nida i galerija se mjeri u kubnim metrima srasle stijenske mase duz T-linije kako
je prikazano u projektu za V. kategoriju stijenske mase ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuCuje busenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidraulickim ¢eki¢em, iskop hidrauli¢kim alatima kada je potrebno ograniciti vibracije,
kombinirani iskop buSenjem i miniranjem, strojni iskop rovokopac¢em, bagerom pojedinih dijelova stijenske mase u profilu,
uklanjanje privremenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za privremeno skladiStenje na gradilistu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za priviemeno skladistenje s uredenjem nakon dovrSetka rada
na iskopu, uredenje i CiSCenje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), privremenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna privremena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograniCenja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela.
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10-05.6. ISKOP STIJENSKE MASE U UVJETIMA VECIH KOLICINA (IZNAD 10L/S) PROCJEDNE VODE

Opis rada

Rad na tunelskom iskopu u svim kategorijama stijenske mase otezan radi procjedne vode koja prelazi koli¢inu od 10 I/s
obuhvaca busenje i primjenu suvremenih metoda miniranja, kontinuirani iskop tla strojevima s hidraulickim &eki¢em, iskop
hidraulickim alatima kada je potrebno ograniCiti vibracije, kombinirani iskop bu$enjem i miniranjem, strojni iskop
rovokopaCem, bagerom pojedinih dijelova stijenske mase u profilu, uklanjanje priviemenih podgrada stijene, utovar
iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za
privremeno skladistenje na gradili$tu na udaljenost do 1500 m od odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije
za privremeno skladistenje s uredenjem nakon dovrSetka rada na iskopu, uredenje i ¢iS¢enje podzemnog iskopa od labilnih
blokova i rastresitog materijala (kavanje), priviemenu regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode
do 10 I/s, ometanja radi geotehnikin mijerenja i izrade geoloSkih karata, ometanja radi postavljanja elemenata
podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i
geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna priviemena osiguranja Cela iskopa, kao i ograni€enja pri iskopu zbog utjecaja
miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela te vode koja se koristi za busenje, ispiranje, injektiranje
ili neke druge radove.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Rad treba obaviti u skladu s projektom definiranom tehnologijom izvedbe, tehni¢kim uvjetima i profilima iskopa za svaku
pojedinu kategoriju stijenske mase, uzimajuci u obzir sve potrebne tolerancije i ograni¢enja te na nacin detaljno opisan u
poglavlju 10-04. Specifiénosti u tunelogradnji ovih OTU-a, odnosno prema zahtjevima nadzornog inZenjera. Pri izvedbi
iskopa treba provesti sve mjere sigurnosti pri radu, ispostovati sve tehni¢ke normative i provesti sva potrebna osiguranja
U zonama utjecaja iskopa na postojeée gradevine i komunikacije.

Iskop izvoditi sukladno projektnim preporukama za svaku pojedinu kategoriju stijenske mase vodeci raéuna o eventualnom
utjecaju prekomjernog dotoka procjedne vode na stabilnost iskopa. Potrebno je trajnom ili priviemenom regulacijom
prekomjernog dotoka procjedne vode minimizirati utjecaj na stabilnost iskopa ako on postoji. Takoder se moze pojaviti
potreba za modifikacijom projektnih preporuka iskopa pojedinih kategorija stijenske mase (faznost i dozvoljena
napredovanija) koja se mora usuglasiti izmedu izvodaca, nadzornog inzenjera i projektanta.

Potrebno je pratiti proces iskopa i podgradivanja, zone plastifikacije stijenske mase oko podzemnog iskopa i pomake za
svaku pojedinu kategoriju stijenske mase, a u slu€aju zna&ajnijih odstupanja od projektnih rezultata ili nesmirivanja pomaka
unatoC primjeni osnovnih i dodatnih podgradnih mjera predvidenih geotehnickim projektom potrebno je izvijestiti
projektanta.

Podgradivanje tunela i provedbu geotehnickog pracenja potrebno je izvoditi u skladu s projektom za svaku pojedinu
kategoriju stijenske mase. ObraCunavat ¢e se samo dotok vode na udaljenosti od 20 m od svakog Cela iskopa.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri u kubnim metrima stvarno iskopanog materijala u sraslom stanju tijekom prekomjernog dotoka vode neovisno
0 pojedinim kategorijama stijenske mase ili po odobrenju nadzornog inzenjera.
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Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuéuje buSenje i primjenu suvremenih metoda miniranja,
kontinuirani iskop tla strojevima s hidrauli¢kim Eekicem, iskop hidraulickim alatima kada je potrebno ograniéiti vibracije,
kombinirani iskop buSenjem i miniranjem, strojni iskop rovokopaéem, bagerom pojedinih dijelova stijenske mase u profilu,
uklanjanje privremenih podgrada stijene, utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar svega
iskopanog materijala od mjesta iskopa do lokacije za privremeno skladidtenje na gradilistu na udaljenost do 1500 m od
odnosnog portala tunela, planiranje i odrzavanje lokacije za priviemeno skladistenje s uredenjem nakon dovrSetka rada
na iskopu, uredenje i ¢iS¢enje podzemnog iskopa od labilnih blokova i rastresitog materijala (kavanje), privremenu
regulaciju vode do 5 I/s, zapreke rada iskopa radi procjedne vode do 10 I/s, ometanja radi geotehnickih mjerenja i izrade
geoloskih karata, ometanja radi postavljanja elemenata podgradivanja, pripreme i prilagodbe pribora za miniranje i svih
potrebnih dodatnih mjera, geodetsko vodenje osi tunela i geodetsku kontrolu iskopa, sva potrebna privremena osiguranja
Cela iskopa, kao i ograni¢enja pri iskopu zbog utjecaja miniranja na ve¢ izgradene gradevine i komunikacije u blizini tunela
te vodu koja se koristi za busenje, ispiranje, injektiranje ili neke druge radove.

10-05.7. PRIVREMENA REGULACIJA PROCJEDNE VODE U KOLICINI VECOJ OD 5 L/S

Opis rada

Rad na privremenoj regulaciji nekontaminirane procjedne vode koja prelazi koli¢inu veéu od 5 I/s obuhvaéa prihvat
(kaptiranje) i privremeno reguliranje vode te njeno kontrolirano ispustanije u brdski masiv (prirodni recipijent) ifili kontroliran
odvod i ispustanje vode u recipijent izvan tunela (vodotok, kanalizacija, upojni bunar i sl.) nabavu i dovoz materijala (na
primjer cijevi, sabirne jame, jarke, crpke, ¢epi¢asta folija...) gradiline prijevoze potrebne za izvodenije rada te vodu koja
se koristi za buSenje, ispiranje i injektiranje.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Rad treba obaviti u skladu s projektom definiranim nacinom privremene regulacije procjednih voda u koli€ini vecoj od 5 I/s
ili ako je potrebno tehnickim rjeSenjem privremene regulacije procjednih voda u koli¢ini vecoj od 5 I/s po pojedinoj lokaciji
koje treba biti usuglaseno od strane izvodaca, nadzornog inZenjera i projektanta, odnosno prema zahtjevima nadzornog
inzenjera.

Ako se prilikom iskopa tunela naide na podzemne vode (izvoriste, tekuce i stajate vode) posebnu pozornost potrebno je
pridati uvjetima iz projekta.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova
Rad se mjeri u satima crpljenja procjedne vode ili po odobrenju nadzornog inzenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljucuje prihvat (kaptiranje) i privremeno reguliranje vode te njeno
kontrolirano ispustanje u brdski masiv (prirodni recipijent) ifili kontroliran odvod i ispu$tanje vode u recipijent izvan tunela
(vodotok, kanalizacija, upojni bunar i sl.), nabavu i dovoz materijala (na primjer cijevi, sabirne jame, jarke, crpke, Eepicasta
folija...) gradiliSne prijevoze potrebne za izvodenije rada te vodu koja se koristi za buSenje, ispiranje i injektiranje.
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10-05.8. PREKID RADA NA ISKOPU DULJI OD 24 SATA

Opis rada

Rad obuhvaca prekid rada na iskopu u vremenu duliem od 24 h.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Prekid rada kao posliedica velikog dotoka vode, znacajnog prekoprofilnog iskopa ili drugih opravdano nepredvidenih
okolnosti tijiekom iskopa dulji od 24 sata prihvaca se ako se mineri, pomoéno osoblje i oprema koji rade na odnosnom Celu
ne mogu prebaciti na drugo Celo.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova
Rad se mjeri u satima trajanja prekida rada na iskopu ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obra¢unava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljucuje prekid radova na iskopu duljem od 24 sata.

10-05.9. PREKID RADOVA ISKOPA PREKO 2 SATA RADI VISOKE KONCENTRACIJE EKSPLOZIVNIH
PLINOVA

Opis rada

Rad obuhvaca prekid rada na iskopu u vremenu duljem od 2 h kao posljedica visoke koncentracije eksplozivnih plinova iz
brdskog masiva koji su se pojavili tijekom izvedbe iskopa.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada
Prekid rada kao posljedica visoke koncentracije eksplozivnih plinova iz brdskog masiva, dulji od dva sata, prihvaca se ako
se mineri, pomoc¢no osoblje i oprema koji rade na odnosnom ¢elu ne mogu prebaciti na drugo Celo.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova
Rad se mijeri u satima trajanja prekida ili po odobrenju nadzornog inzenjera.

Rad se obraéunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljucuje prekid radova na iskopu duljem od 2 sata.
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10-05.10. UTOVAR | PRIJEVOZ MATERIJALA OD OPRAVDANOG PREKOPROFILNOG ISKOPA

Opis rada

Rad obuhvaéa utovar i prijevoz materijala bez obzira na kategoriju stijenske mase koji se pojavljuje kao posljedica
opravdanog prekoprofilnog iskopa prema odobrenju nadzornog inZenjera od mjesta pojave prekoprofilnog iskopa u tunelu
do lokacije za privremeno skladitenje na gradilitu na udaljenost do 1500 m od odnosnog portala tunela. Rad moze
obuhvatiti i prijevoz takvog materijala na odgovarajuéu lokaciju za gospodarenje gradevnim otpadom i na odlagalidte
mineralnih sirovina.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

IzvodaC odabire vrstu vozila za prijevoz, kao i nacin prijevoza, s obzirom na materijal od opravdanog prekoprofilnog iskopa
i koli€inu materijala za prijevoz, naéin utovara materijala u prijevozno sredstvo te duljinu prijevoza.

Kapacitet vozila za prijevoz treba biti uskladen s kapacitetom materijala nastalog kao posljedica prekoprofilnog iskopa.
Zbog ograni¢ene veli¢ine sanduka prijevoznog sredstva, kapacitet i broj vozila za prijevoz moraju se odrediti na temelju
mase materijala u rastresitom stanju.

Prijevoz treba biti brz i ekonomican te stoga treba primjenjivati:
e prijevozna sredstva veCeg kapaciteta
e prijevozna sredstva koja mogu obavljati vise radnji

e prijevozna sredstva za gradiliSne prijevoze pod tezim gradiliSnim uvjetima, u smislu uzduznih nagiba, ostrih krivina
i makadamskog kolnika — uglavnom vozila koja se koriste izvan javnih prometnica.

Izvodac€ je duzan u potpunosti osigurati prijevoz, i onaj na samom gradiliStu i po potrebi onaj na javnim prometnim
povrSinama. To osiguranje izvodac ¢e postici:
e na gradilidtu:
o pravilnim postavljanjem i redovitim odrZzavanjem gradilinih prometnica
o izradom i redovitim odrzavanjem priviemenih objekata
e opremanjem prekopa odgovaraju¢im oznakama, koje nocu trebaju osvijetliti
e najavnim prometnicama:
¢ natemelju ovjerenog projekta priviemene regulacije prometa (suglasnost vlasnika prometnice)
e primjenom vozila potpune tehnicke ispravnosti, propisanog gabarita i dopuStene nosivosti (osovinskog
opterecenja)
e sprjeCavanjem nano$enja blata na kolnik, a ako do toga dode, €iSCenjem kolnika
e pravilnim i propisno dozvoljenim utovarom vozila, da se izbjegne ispadanije prijevoznog materijala na kolnik,
ili ako je prezasicen vodom, njegovo curenje.

Za sve posliedice do kojih dode zbog toga $to se ne postupi u skladu s vazeCim zakonima i propisima te zahtjevima
navedenim u ovim OTU-ima bit ¢e odgovoran iskljuéivo izvodac.

Uvjet kvalitete
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Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri u kubnim metrima prevezenog materijala iz opravdanog prekoprofila u sraslom stanju veéeg od 2 m3/m tunela
(ne uzimajuéi u obzir razrahljivanje iskopanog materijala) izvan T-linije ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obradunava po ugovorenoj jedinicnoj cijeni koja ukljuCuje utovar i prijevoz materijala od mjesta pojave
prekoprofilnog iskopa prema odobrenju nadzornog inZenjera u tunelu do lokacije za priviemeno skladistenje na gradilistu
na udaljenost do 1500 m od odnosnog portala tunela, bez obzira na kategoriju stijenske mase te planiranje i odrzavanje
lokacije za privremeno skladistenje s uredenjem nakon dovrSetka rada.

10-05.11. PRIJEVOZ MATERIJALA NA UDALJENOSTI VECE OD 1500 M OD ODNOSNOG PORTALA

Opis rada

Rad obuhvac¢a utovar i prijevoz materijala iz iskopa i materijala koji se pojavljuje kao posljedica opravdanog prekoprofilnog
iskopa prema odobrenju nadzornog inzenjera bez obzira na kategoriju stijenske mase na udaljenosti ve¢e od 1500 m od
odnosnog portala tunela, odnosno prijevoz takvog materijala do mjesta ugradnje, na odgovarajucu lokaciju za
gospodarenje gradevnim otpadom ili na odlagaliSte mineralnih sirovina.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Izvoda€ odabire vrstu vozila za prijevoz, kao i nain prijevoza, s obzirom na materijal iz iskopa i od pojave opravdanog
prekoprofilnog iskopa i koli¢inu materijala za prijevoz, nacin iskopa i utovara materijala u prijevozno sredstvo te duljinu
prijevoza.

Kapacitet vozila za prijevoz treba biti uskladen s kapacitetom materijala nastalog kao posliedica prekoprofilnog iskopa.
Zbog ograniéene veli¢ine sanduka prijevoznog sredstva, kapacitet i broj vozila za prijevoz moraju se odrediti na temelju
mase materijala u rastresitom stanju.

Prijevoz treba biti brz i ekonomi€an te stoga treba primjenjivati:
e prijevozna sredstva veceg kapaciteta,
e prijevozna sredstva koja mogu obavljati viSe radnji,
e prijevozna sredstva za gradiline prijevoze pod teZim gradili$nim uvjetima, u smislu uzduznih nagiba, ostrih
krivina i makadamskog kolnika — uglavnom vozila koja se koriste izvan javnih prometnica.
IzvodaC je duzan u potpunosti osigurati prijevoz, i onaj na samom gradilistu i po potrebi onaj na javnim prometnim
povrSinama. To osiguranje izvodac ¢e postici:
e na gradiliStu:
e pravilnim postavljanjem i redovitim odrzavanjem gradili$nih prometnica
e izradom i redovitim odrzavanjem privremenih objekata
e opremanjem prekopa odgovarajué¢im oznakama, koje noCu trebaju osvijetliti
e najavnim prometnicama:
¢ postavljanjem odgovarajucih prometnih znakova, signalizacije i opreme na cestama
e primjenom vozila potpune tehnicke ispravnosti, propisanog gabarita i dopustene nosivosti (osovinskog
opterecenja)
¢ sprjeCavanjem nano$enja blata na kolnik, a ako do toga dode, ¢iséenjem kolnika
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e pravilnim i ne prekomjernim utovarom vozila, da se izbjegne ispadanje prijevoznog materijala na kolnik,
ili ako je prezasi¢en vodom, njegovo curenje.

Za sve posljedice do kojih dode zbog toga Sto se ne postupi u skladu s vaZzecim zakonima i propisima te zahtjevima
navedenim u ovim OTU-ima bit ¢e odgovoran iskljucivo izvodac.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri u kubnim metrima prevezenog materijala iz iskopa i opravdanog prekoprofila u sraslom stanju ili po odobrenju
nadzornog inZenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuéuje utovar i prijevoz materijala na udaljenosti veée od 1500
m od odnosnog portala tunela, odnosno prijevoz takvog materijala do mjesta ugradnje, na odgovarajuéu lokaciju za
gospodarenje gradevnim otpadom ili na odlagaliSte mineralnih sirovina, bez obzira na kategoriju stijenske mase.

Za prijevoz materijala na povecane prijevozne duljine vece od 1500 m od odnosnhog portala tunela rad se obracunava u
skladu s odredbama Knjige IIl - Zemljani radovi: poglavlje 3-09. Prijevoz viSka materijala.
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10-06. PODGRADIVANJE U TUNELU

Opis rada

Podgradivanje u tunelu obuhvaéa radove i uvjete za primarno podgradivanje tunelskog iskopa izvedbom primarne
podgrade s onim elementima tunelske obloge koji su potrebni za uspostavu stabilnosti tuneskog iskopa, a to su sljedeci
radovi:

e podgradivanje tunela mlaznim betonom (poglavlje 10-06.1. Radovi podgradivanja tunela mlaznim betonom ovih
OTU-a)

e podgradivanje tunela mikroarmiranim mlaznim betonom (poglavlie 10-06.2. Radovi podgradivanja tunela
mikroarmiranim mlaznim betonom ovih OTU-a)

e podgradivanje tunela &eli¢nim podgradnim elementima (poglavlje 10-06.3. Radovi podgradivanja tunela &eli¢nim
podgradnim elementima ovih OTU-a)

e zapunjavanje geotehniCki opravdanog prekoprofilnog iskopa mlaznim betonom (poglavlje 10-06.4. Radovi
zapunjavanja geotehnicki opravdanog prekoprofilnog iskopa mlaznim betonom ovih OTU-a).

Ostali radovi koji se mogu pojaviti pri izvedbi podgradivanja tunela neposredno vezani uz izvedbu primarne podgrade te
radi stabiliziranja stijenske mase i povecanja njenih mehanickih svojstava oko iskopanog otvora su sliedeci:

o injekcijski radovi (poglavlje 10-06.5. Injekcijski radovi ovih OTU-a).

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

10-06.1. RADOVI PODGRADIVANJA TUNELA MLAZNIM BETONOM

Opis rada

Rad za ugradnju mlaznog betona potrebnog za podgradivanje tunela, odnosno stabilizaciju podzemnog, tunelskog iskopa,
ugradnju mlaznog betona potrebnog za sanaciju geolo$ki opravdanih prekoprofila, opravdanih odvala, kao i sanaciju
kaverni, Spilja te drugih speleoloskih objekata obuhvaca pripremu podloge (uklanjanje labavih dijelova), nabavu i dovoz
gradiva, gradiliSne prijevoze, ugradnju i njegu mlaznog betona, te uklanjanje otpadnog mlaznog betona iz tunela i odvoz
na lokaciju za privremeno skladiStenje na gradilistu.

Reference na materijale

Knjiga XIV - Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-8.4. Mlazni beton, za mlazni beton.
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Zahtjev izvodenja rada

Svi radovi s mlaznim betonom izvode se u skladu s ovim OTU-ima, normama HRN EN 206, HRN EN 14487-1, HRN EN
14487-2, HRN EN 14488-1, HRN EN 14488-2, HRN EN 14488-3, HRN EN 14488-4, HRN EN 14488-5i HRN EN 14488-
6 i europskim specifikacijama za mlazni beton izdanih od European Federation of Producers of Specialist Products for
Structures EFNARC ISBN 0 9522483 1 X, izdanje 1996. godine, ako drukcije nije navedeno u ovom poglavlju te prema
nacrtima, detaljima i uvjetima projekta ili prema zahtjevu nadzornog inzenjera.

Prskanje mlaznog betona

Prije pogetka nano$enja mlaznog betona napraviti ¢e se pripremni radovi za podgradu stijene:
e slaba i nevezana stijena bit ¢e uklonjena s povrsine
o stijena ¢e biti kartirana tako da se moZze razjasniti ukupna potreba za podgradom i
o mijesta propustanja vode bit ¢e isuSena bilo drenaznim kanalima ili ¢e biti za¢epljena upotrebom cementne
smjese ubrzanog djelovanja — mortom ili injektiranjem.
Za prskanje ¢e se poduzeti sljedece:
¢ prethodno vlazenje bit ¢e izvrSeno osim ako nije specificirano drugadije
o velike Supljine bit ¢e paZljivo zapunjene prije glavnog nanoSenja
e prskanje ¢e zapoceti od dna i nastaviti se prema gore da se izbjegne prskanje po odskoku
o smjer mlaznice opCenito ¢e se odrZavati okomito prema povrsini
e brzina i udaljenost prskanja bit ¢e optimalna za maksimalno prianjanje i nabijanje mlaznog betona.

Optimalna udaljenost izmedu mlaznice i povrSine ugradbe je od 1,0 do 1,3 metra. Mlaznica se postavlja pod pravim kutom
na povrsinu. Uobic¢ajeno se koriste najmanje dvije mlaznice.

Najveca debljina jednog sloja mlaznog betona koja se ugraduje nece biti ve¢a od 15 cm. Ako debljina mora biti veca,
sliedeci slojevi ne ugraduju se prije nego $to prethodni sloj postigne dovoljnu &vrstocu da podnese dodatni sloj/slojeve.
Ovi dodatni slojevi trebaju se ugraditi u roku od najviSe tri dana.

Celiéni lukovi, armaturna mreza i druge armature ubetoniraju se u mlazni beton kako je prikazano na nacrtima u projektu.
Armaturne mreZe i Sipke moraju biti s unutradnje strane prekrivene s minimalno 2 cm mlaznog betona ili kako je navedeno
u projektu. Ako se postavlja viSe od jednog reda armature, drugi red se postavlja nakon $to se prvi ubetonira i prekrije
mlaznim betonom.

U zdravoj stijeni sloj mlaznog betona prati povrSinu stijene s odgovaraju¢im zaobljenjem. Kod strdenja zdrave stijene
stvarna debljina mlaznog betona moze se lokalno smanijiti na dvije trecine specificirane debljine. Ovo se primjenjuje samo
za dobre kategorije stijenske mase.

Otpadni mlazni beton ¢e se ukloniti odmah po zavrSetku svake ugradnje mlaznog betona. Ni u kom slucaju se otpadni
materijal ne vraca u izvedbu. Rad se neprekidno mora odvijati tako da nema nikakvog otpadnog materijala.

IzvodaC ¢e utvrditi, a nadzorni inzenjer odobriti, nacin za odredivanje ukupne debljine mlaznog betona. Odredivanje
debljine mlaznog betona moZze se izvoditi pomocu vizualnih markera/vodilica postavljenih prije ugradnje mlaznog betona
ili rupama ubusenim nakon zavrsetka ugradnje mlaznog betona.

Sloj mlaznog betona koristi se kao povrsinska podloga i primarni sloj za hidroizolaciju, u skladu s ovim OTU-ima.
Suhi postupak

Cement i agregati doziraju se u specificiranim i proraGunatim omjerima. Mjerenje se obavlja teZinski. Prilikom doziranja
agregat treba biti osuSen ili dovoljno ocijeden kako bi sadrZaj vlage bio stabilan, ne veci od 7 %.
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MijeSanje cementa i agregata obavlja se mehanicki strojem za mijeSanje. Mlazni beton se ne ugraduje ako se ugradnja
ne moze zavrsiti u roku od 90 minuta od vremena mije$anja. Vremenski raspon bit ¢e §to kraéi, narocito u razdoblju visokih
temperatura zraka i velike vlaznosti. Vrijeme mijeSanja je najmanje 3 minute.

Izdatnica kojima se evidentira datum, vrijeme mijeSanja, broj mjeSavine, koli¢ina, mjesto isporuke, vrijeme isporuke i
zavrSetak ugradnje podnose se na odobrenje nadzornom inZenjeru.

Za suhi postupak, praskasti ili teku¢i dodaci za ubrzanje vezivanja dodaju se suhoj mjeSavini. Praskasti dodaci se doziraju
i dodaju na mjestu neposredno prije nego Sto suha mjeSavina ulazi u stroj za ugradnju mlaznog betona.

Tekuéi ubrzivac isporucuje se posebnom dozirnom pumpom i dodaje suhoj mjeSavini na sapnici ili blizu nje.

Tijekom hladnog vremena treba paziti da se odrze svojstva vezivanja mlaznog betona zagrijavanjem vode, agregata, ili
oboje, ovisno o temperaturi.

Tijekom razdoblja toplog vremena, sadrZaj vode u agregatima za suhi postupak odrzava se iznad 4 %.
Mokri postupak

U mokrom postupku primjenjuju se samo tekuce vrste sredstva za ubrzanje vezivanja. Ova sredstva dodaju se na sapnici
ili blizu nje. Koli€ina sredstva za ubrzanje vezivanja mora se kontrolirati od pumpe za ubrziva¢ kako bi bila proporcionalna
kapacitetu pumpe za beton. Rad i materijal trebaju biti u skladu s Knjigom VIl ovih OTU-a.

Sapnica mora biti takova da se osigura homogeno mijeSanje ubrzivaca s mokrom mjeSavinom.
Njega mlaznog betona

Mlazni beton ¢e se njegovati u skladu s uvjetima iz Knjige VIIl ovih OTU-a ili bilo kojom drugom metodom koja je pokazala
da omogucava kontinuiranu hidratizaciju cementa tijekom perioda njege.

Sredstva za njegu koja slabe vezu nece se koristiti gdje se treba nanijeti daljnji sloj mlaznog betona. Testovi na terenu o
vezi izmedu slojeva bit ¢e izvrSeni prije poCetka radova ako se koristi bilo koja druga vrsta sredstva za njegu.

Po potrebi, sredstvo za njegu ¢e se ukloniti mlazom vode, pjeskarenjem ili sliénim postupkom, prije nano$enja narednog
sloja. Zastita od mraza potrebna je dok mlazni beton ne razvije tlaénu ¢vrstocu od najmanje 5 MPa.

Uvjet kvalitete

Prije poCetka rada podgradivanja tunelskog iskopa mlaznim betonom izvodac je duzan pribaviti potrebnu dokumentaciju
o kvaliteti za sve gradevinske materijale, kao i radnu recepturu mjeSavina u skladu s uvjetima iz projekta i ovih OTU-a i
predoCiti ih nadzornom inZenjeru na uvid i suglasnost.

Izvoda¢ Ce utvrditi, a nadzorni inZenjer odobriti, nacin za odredivanje ukupne debljine mlaznog betona. Odredivanje
debljine mlaznog betona moZe se izvoditi pomocu vizualnih markera/vodilica postavljenih prije ugradnje mlaznog betona
ili rupama ubu$enim nakon zavrSetka ugradnje mlaznog betona.

Osim provedbe prethodnih i tekucih ispitivanja mlaznog betona kako je dano u Knjizi XIV — Gradevinski materijali i
proizvodi: poglavlje 14-8.4. Mlazni beton, potrebno je vr3iti kontrolna ispitivanja ¢vrstoCe i krutosti ugradenog mlaznog
betona prema smjernicama iz geotehnickog projekta.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri u kvadratnim metrima uzduz P-linije obloge ugradenog mlaznog betona po duzini osi tunela prema uvjetima
projekta ili tehnickog rieSenja sanacije ili prema odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja uklju€uje pripremu podloge (uklanjanje labavih dijelova), nabavu i
dovoz gradiva, gradili$ne prijevoze, ugradnju i njegu mlaznog betona te uklanjanje otpadnog mlaznog betona iz tunela i
odvoz na lokaciju za priviemeno skladistenje na gradilistu.
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Dodatne opcije uklju¢ene u ugovorenu jediniénu cijenu:
¢ mlazni beton za ispunjavanje Supljina izmedu cijevi cijevnog krova (,pipe roof-a”)
e mlazni beton zbog proSirenja poprecnog presjeka ispod cijevnog krova.

10-06.2. RADOVI PODGRABIVANJA TUNELA MIKROARMIRANIM MLAZNIM BETONOM (MLAZNI BETON
OJACAN VLAKNIMA)

Opis rada

Rad za ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona (mlaznog betona ojacanog vlaknima) potrebnog za podgradivanje
tunela, odnosno stabilizaciju podzemnog, tunelskog iskopa, ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona (mlaznog betona
ojac¢anog vlaknima) potrebnog za sanaciju geoloski opravdanih prekoprofila, opravdanih odvala, kao i sanaciju kaverni,
Spilja te drugih speleoloskih objekata obuhvacéa pripremu podloge (uklanjanje labavih dijelova), nabavu i dovoz gradiva,
gradilidne prijevoze, ugradnju i njegu mikroarmiranog mlaznog betona te uklanjanje otpadnog mikroarmiranog mlaznog
betona iz tunela.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi; poglavlje 14-8.5. Mlazni beton oja¢an viaknima, za mikroarmirani mlazni
beton.

Zahtjev izvodenja rada

Svi radovi s mikroarmiranim mlaznim betonom izvode se u skladu s ovim OTU-ima, normama HRN EN 206, HRN EN
14487-1, HRN EN 14487-2, HRN EN 14488-1, HRN EN 14488-2, HRN EN 14488-3, HRN EN 14488-4, HRN EN 14488-
5, HRN EN 14488-6 i HRN EN 14488-7 i europskim specifikacijama za mlazni beton izdanih od European Federation of
Producers of Specialist Products for Structures EFNARC ISBN 0 9522483 1 X, izdanje 1996. godine, ako drukéije nije
navedeno u ovom poglavlju te prema nacrtima, detaljima i uvjetima projekta ili prema zahtjevu nadzornog inZenjera.

Izvedbu prskanja i njegu mikroarmiranog mlaznog betona izvesti na nacin kako je to opisano u ovoj Knjizi X — Tuneli:
poglavlje 10-6.1. Radovi podgradivanja tunela mlaznim betonom uvazavajuci sve specificnosti i razlike mlaznog betona i
mikroarmiranog mlaznog betona.

Uvjet kvalitete

Prije poCetka rada podgradivanja tunelskog iskopa mikroarmiranim mlaznim betonom izvoda¢ je duzan pribaviti potrebnu
dokumentaciju o kvaliteti za sve gradevinske materijale, kao i radnu recepturu mjeSavina u skladu s uvjetima iz projekta i
ovih OTU-a i predoditi ih nadzornom inZenjeru na uvid i suglasnost.

Izvodac ¢e utvrditi, a nadzorni inZenjer odobriti, nacin za odredivanje ukupne debljine mikroarmiranog mlaznog betona.
Odredivanje debljine mikroarmiranog mlaznog betona moZe se izvoditi pomo¢u vizualnih markera/vodilica postavljenih
prije ugradnje mikroarmiranog mlaznog betona ili rupama ubuSenim nakon zavr$etka ugradnje mikroarmiranog mlaznog
betona.

Osim provedbe prethodnih i tekucih ispitivanja mikroarmiranog mlaznog betona kako je dano u Knijizi XIV — Gradevinski
materijali i proizvodi: poglavije 14-8.5. Mlazni beton ojaCan viaknima, potrebno je vrSiti kontrolna ispitivanja ¢vrstoCe i
krutosti ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona prema smjernicama iz geotehnickog projekta.
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Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mijeri za svaku nominalnu debljinu u kvadratnim metrima uzduz P-linije obloge ugradenog mikroarmiranog mlaznog
betona po duZini osi tunela prema uvjetima projekta ili tehnickog rjeSenja sanacije ili prema odobrenju nadzornog inzenjera.

Rad se obraunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuCuje pripremu podloge (uklanjanje labavih dijelova), nabavu i
dovoz gradiva, gradiliSne prijevoze, ugradnju i njegu mikroarmiranog mlaznog betona te uklanjanje otpadnog
mikroarmiranog mlaznog betona iz tunela.

10-06.3. RADOVI PODGRABIVANJA TUNELA CELICNIM PODGRADNIM ELEMENTIMA

Opis rada

Rad obuhvaéa podgradivanje tunela i uvjete za primarno podgradivanje tunelskog iskopa izvedbom primarne podgrade
¢eli¢nim podgradnim elementima koji su potrebni za uspostavu stabilnosti tunelskog iskopa.

U Celiéne podgradne elemente spadaju:

e armaturna mreza (poglavlje 10-06.3.1. Armaturna mreZa ovih OTU-a)

e armaturne Sipke (poglavlje 10-06.3.2. Armaturne Sipke ovih OTU-a)

o  cCeliéni lukovi (poglavlje 10-06.3.3. Celiéni lukovi ovih OTU-a)

o piloti (poglavlje 10-06.3.4. Piloti ovih OTU-a)

e Geliéne platice (poglavlje 10-06.3.5. Celi¢ne platice ovih OTU-a)

e sidra (poglavlje 10-06.3.6. Sidra ovih OTU-a)

e cijevni krov (poglavlje 10-06.3.7. Cijevni krov - ,pipe roof’ ovih OTU-a) i
mikro piloti (poglavlje 10-06.3.8. Mikro piloti ovih OTU-a).

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

10-06.3.1. ARMATURNA MREZA

Opis rada

Rad za ugradnju armaturnih mreZa za oja¢anje mlaznog betona pri podgradivanju tunela, odnosno stabilizaciji podzemnog,
tunelskog iskopa, ugradnju armaturnih mrezZa potrebnih za sanaciju geoloski opravdanih prekoprofila, opravdanih odvala,
kao i sanaciju kaverni, Spilja te drugih speleoloskih objekata obuhva¢a nabavu i dovoz armaturne mreze na gradiliste,
razvrstavanje, skladistenje, CiS¢enje i sjeCenje, gradilidne prijevoze, postavu, preklope, podlaganje i vezanje, otpadni
materijal, postavu u projektirani poloZaj te ucvrséenje.
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Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-13.1. Celik za armiranje, za armaturne mreze.

Zahtjev izvodenja rada

Armaturna mreza ugradit ¢e se tako da $to je moguce bolje prati nepravilnosti povrsine iskopa ili prethodnih slojeva
mlaznog betona. Bit Ce postavljena tako da pri ugradbi mlaznog betona ne dode do njenog pomicanja ili vibracija.
Armaturna mreza postavljat ¢e se u najve¢im mogucim duljinama.

Preklop za armaturnu mrezu koji se primjenjuje kod obloga od mlaznog betona bit Ce najmanje dvostruko veéi od
udaljenosti razmaka Zica u obodnom smijeru i jednak razmaku Zica u uzduznom smjeru. Armaturna mreza ugraduje se
tako da bude osiguran zaétitni sloj mlaznog betonom debljine najmanje 3 cm.

Ugradnja armaturne mreze vrSi se prema nacrtima, detaljima i uvjetima projekta, projekta sanacije ili prema zahtjevu
nadzornog inZenjera.

Tip armaturne mreze i vrsta Celika treba biti u skladu s glavnim ili izvedbenim projektom. Preporuca se koristiti tipove
prema HRN U.M1.091 od &elicnih profila vrste 500/560 prema HRN C.B6.013 ili vrste B500A ili B500B prema HRN EN
10080.

Uvjet kvalitete

Prije poCetka rada ugradnje armaturnih mreZa za ojaCanje mlaznog betona pri podgradivanju tunelskog iskopa izvodac je
duzan pribaviti potrebnu dokumentaciju o kvaliteti za sve gradevinske materijale u skladu s uvjetima iz projekta i ovih OTU-
a i predociti ih nadzornom inZenjeru na uvid i suglasnost.

Osim provedbe prethodnih i tekuéih ispitivanja kako je dano u Knijizi XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-
13.1. Celik za armiranje, za armaturne mreze, potrebno je vrsiti kontrolna ispitivanja u skladu sa standardom HRN EN
10080 i HRN 1130-4.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po masi, kilogramu ugradenog elementa armaturne mreze uzduz P-linije (za sve slojeve) za ojaanje mlaznog
betona prema uvjetima projekta ili tehnickog rieSenja sanacije (stvarno izvr$enim radovima) ili prema odobrenju nadzornog
inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuCuje nabavu i dovoz armaturne mreze na gradiliSte,
razvrstavanje, skladistenje, Cis¢enje i sjeCenje, gradiliSne prijevoze, postavu, preklope, podlaganje i vezanje, otpadni
materijal, postavu u projektirani polozaj te ucvrséenje.
Dodatne opcije uklju¢ene u ugovorenu jediniCnu cijenu:

¢ rad i materijal kojim se armaturna mreza ucvr§c¢uje da prati liniju iskopa (dodatna sidra za uévrséenje),

e armatura potrebna radi proSirenja profila ispod cijevnog krova (,pipe roof-a“).

10-06.3.2. ARMATURNE SIPKE

Opis rada

Rad za ugradnju armaturnih Sipki za oja¢anje mlaznog betona pri podgradivanju tunela kao dodatno ojaéanje u podruéjima
velikin naprezanja, odnosno stabilizaciji podzemnog, tunelskog iskopa, ugradnju armaturnih Sipki potrebnih za sanaciju
geoloski opravdanih prekoprofila, opravdanih odvala, kao i sanaciju kaverni, Spilja te drugih speleoloskih objekata
obuhvaéa nabavu i dovoz armaturnih Sipki na gradiliSte, razvrstavanje, skladistenje, CiS¢enje i sjeCenje, gradilisne
prijevoze, postavu, preklope, podlaganje i vezanje, otpadni materijal, postavu u projektirani poloZaj te uévrééenje.
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Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-13.1. Celik za armiranje, za armaturne Sipke

Zahtjev izvodenja rada

Armaturne Sipke treba dobro udvrstiti na ZiCanu armaturnu mrezu u prethodno postavljeni sloj mlaznog betona. Preklopi
trebaju biti prikazani odgovaraju¢im nacrtima. Armaturne Sipke ugraduju se tako da bude osiguran zastitni sloj mlaznog
betona debljine najmanje 3 cm.

Ugradnja armaturnih Sipki vrsi se prema nacrtima, detaljima i uvjetima projekta, projekta sanacije ili prema zahtjevu
nadzornog inzenjera.

Tip armaturne Sipke i vrsta Celika treba biti u skladu s glavnim ili izvedbenim projektom. Preporu¢a se koristiti rebraste
armaturne $ipke od &elika vrste C0551 prema HRN C.K6.020 ili Razred B (Class B) prema HRN EN 10080.
Uvjet kvalitete

Prije poCetka rada ugradnje armaturnih Sipki za ojaCanje mlaznog betona pri podgradivanju tunelskog iskopa u podrucjima
velikin naprezanja izvodac je duZan pribaviti potrebnu dokumentaciju o kvaliteti za sve gradevinske materijale u skladu s
uvjetima iz projekta i ovih OTU-a i predogiti ih nadzornom inzenjeru na uvid i suglasnost.

Osim provedbe prethodnih i tekuéih ispitivanja kako je dano u Knijizi XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-
13.1. Celik za armiranje, za armaturne $ipke, potrebno je vrSiti kontrolna ispitivanja u skladu sa standardom HRN EN
10080 i HRN 1130-4.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po masi, kilogramu ugradenog elementa armaturne Sipke za oja¢anje mlaznog betona prema uvjetima
projekta ili tehni¢kog rjeSenja sanacije (stvarno izvrSenim radovima) ili prema odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuéuje nabavu i dovoz armaturnih Sipki na gradiliste,
razvrstavanje, skladistenje, Cis¢enje i sjeCenje, gradilidne prijevoze, postavu, preklope, podlaganje i vezanje, otpadni
materijal, postavu u projektirani poloZaj te uévrséenje.

Dodatne opcije uklju¢ene u ugovorenu jedini¢nu cijenu:
e rad i materijal kojim se armaturna Sipka pri€vr§cuje da prati liniju iskopa (dodatna sidra za uévrséenje).

10-06.3.3. CELICNI LUKOVI

Opis rada

Rad za ugradnju Celinih lukova za ojaanje mlaznog betona, kao i za eventualnu potrebu predpobijanja &eli¢nih kopalja
(platica) pri podgradivanju tunela, odnosno stabilizaciju podzemnog, tunelskog iskopa, ugradnju ¢eliénih lukova potrebnih
za sanaciju geoloSki opravdanih prekoprofila, opravdanih odvala, kao i sanaciju kaverni, Spilja te drugih speleoloskih
objekata obuhvaéa nabavu i dovoz &eli¢nih elemenata na gradiliSte, razvrstavanje, skladistenje, CiS¢enje i sjegenje,
gradiliSne prijevoze, postavu, podlaganje i vezanje, otpadni materijal, pomo¢ni materijal, Celi¢ne limove na spojevima, vijke
za spajanje itd. potrebne za dovrSenje i postavu u projektirani poloZaj te uévrééenje.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-13.1. Celik za armiranje, za re3etkaste nosace

Zahtjev izvodenja rada
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Celi&ni lukovi izraduju se tako da udovolje geometrijskim uvjetima iskopa u svakoj kategoriji stijenskog materijala ukljugivo
i odgovarajuée tolerancije.

Celiéni lukovi ugraduju se prema nacrtima, detaljima i uvjetima projekta, projekta sanacije ili prema zahtjevu nadzornog
inzenjera.

Izrada celi¢nih lukova

Celike za lukove treba nabaviti od dobavljaéa s priznatom kakvoéom proizvoda te moraju biti certificirani. lzvodaé treba
dostaviti kopije proizvodacevih dokaza o vrsti ¢elika s rezultatima ispitivanja koji se odnose na isporu¢ene Celike.

Toplo valjani profili za lukove

Koriste se toplo valjani profili;
o srednje i Sirokopojasni |-profili
e nizovi PE i HE prema DIN 1025-2, -3, -4 i -5
e zvonasti TH-profili prema HRN B.M2.104
o profili prema drugim normama ako je to predvideno projektom.

Najmanja granica razvlacenja Celika profila je 240 N/mm2, a u skladu s HRN C.B0.500 ili HRN EN 10025.
Dimenzije luénih nosaca trebaju biti u skladu s projektom.

Celiéni profili smiju se zavarivati samo prema propisanom tehnoloskom postupku koji mora biti u skladu s pripadajuéim
hrvatskim normama. Tehnolo$ki postupak zavarivanja mora biti potvrden i odobren od strane nadzornog inZenjera.

Rupe za veze, razupore i sve vijcane spojeve smiju se izradivati mehanicki. Busenje plamenom nije dopusteno.
Sipke, podlozne ploée, vezice za lukove

Sipke, podlozne ploge i vezice rade se od &elika najmanje granice razvladenja 240 N/mm2, a u skladu s hrvatskim ili
europskim normama. Dimenzije moraju biti u skladu s projektom.

Spojne Sipke s navojem i razupore moraju biti odgovarajuce duljine kako bi u simetralama lukova slobodni krajevi navoja
izvan matica bili najmanje 25 mm.

Resetkasti nosaci za lukove

ReSetkasti nosadi izraduju se od zavarljivog armaturnog Eelika najmanje granice razvlagenja 500 N/mm2 prema HRN EN
10080, HRN 1130-5 te od Celiénog lima i L-profila najmanje granice razvlaéenja 240 N/mm2 prema HRN C.B0.500 ili HRN
EN 10025. Izvodac treba nadzornom inZenjeru dostaviti na odobrenje dokaze nosivosti reSetkastih nosaca.

Zavarivanje reSetkastih nosa¢a mora biti u skladu s normom HRN C.T3.095 ili s normama DIN 488-7 i DIN 4099.
Vijci za spajanje reSetkastih nosa¢a moraju biti najmanje klase ¢vrstoce 8.8 prema HRN M.B1.023 ili DIN 267-2.
Ugradnja

Celi¢ni lukovi postavljaju se prema nacrtima iz projekta. Koristit ¢e se temeljni blokovi od tvrdog drva i klinovi za dovodenije
CeliCnih lukova u potrebni polozaj. Za spajanje luka sa susjednim Celiénim lukom koristit ¢e se Sipke za u€vrséivanje na
licu mjesta. Celiéni lukovi ubetoniraju se u mlazni beton debljine zatitnog sloja najmanje 20 mm. Celi¢ni lukovi postavijaju
se okomito na os tunela. Spojevi lukova moraju osigurati predvidenu staticku nosivost luka.

TH-profile treba ugraditi tako da su konveksnom stranom okrenuti prema rubu otvora iskopa.
Dokumentacija

Nadzornom inZenjeru se podnosi dokumentacija u skladu s ovim OTU-ima. Osim gore navedenog, prije poCetka radova
potrebno je podnijeti sljedece:
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o kompletne nacrte detalja izrade Eeli¢nih lukova

o detalje spojnica, spajanja lukova, odstojnika za lukove, geometrije itd.
e postupke postavljanja i dispozicioni nacrt

o dokaze da materijal udovoljava propisanoj vrsti Celika.

Uvjet kvalitete

Prije poCetka rada ugradnje Celinih lukova za ojacanje mlaznog betona pri podgradivanju tunelskog iskopa izvodac je
duzan pribaviti potrebnu dokumentaciju o kvaliteti za sve gradevinske materijale u skladu s uvjetima iz projekta i ovih OTU-
a i predociti ih nadzornom inZenjeru na uvid i suglasnost.

Osim provedbe prethodnih i tekuéih ispitivanja kako je dano u Knijizi XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-
13.1. Celik za armiranje, za re$etkaste nosace, potrebno je vrsiti kontrolu oblika i mjera prema projektu te kontrolna
ispitivanja u skladu sa standardima HRN EN ISO 6892-1 te HRN C.T3.095 i HRN C.K6.020.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po duznom metru ugradenog elementa CeliCnog luka uzduz P-linije za ojaanje mlaznog betona prema
uvjetima projekta ili tehnickog rjeSenja sanacije (stvarno izvrSenim radovima) ili prema odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraunava po ugovorenoj jedinicnoj cijeni koja ukljuCuje nabavu i dovoz Celiénih elemenata na gradiliste,
razvrstavanje, skladistenje, CiS¢enje i sjeCenje, gradiliSne prijevoze, postavu, podlaganje i vezanje, otpadni materijal,
pomoc¢ni materijal, Celicne limove na spojevima, vijke za spajanje itd. potrebne za dovrSenje i postavu u projektirani poloZaj
te uCvrscenje.

Dodatne opcije uklju¢ene u ugovorenu jediniénu cijenu:
¢ rad i materijal kojim se armaturna mreza ucvr§cuje da prati liniju iskopa (dodatna sidra za uévrséenje).

10-06.3.4. PILOTI

Opis rada

Rad za ugradnju pilota kao elementa podgrade, koji se ugraduje prije samih radova na tunelskom iskopu, obuhvaca
nabavu i dovoz pilota na gradili$te, razvrstavanje, skladiStenje, CiSCenje i sjeCenje, gradiliSne prijevoze, busenje, ugradnju
i injektiranje pilota i postavu u projektirani poloZaj.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-13.1. Celik za armiranje, za koplja

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-19. Proizvodi od konstrukcijskog i nehrdajuceg éelika, za cijevi

Zahtjev izvodenja rada

Pobijanje pilota se moZe primijeniti lokalno ili sustavno, ovisno o tome kako zahtijevaju okolnosti za sigurnost radova i za
spre¢avanje prekoprofilnog iskopa. Piloti se primjenjuju kod takvog stanja stijene i tla koji imaju tendenciju izazvati
prekoprofilni iskop, urusavanie ili nalet materijala odmah nakon izvedbe iskopa.

Piloti se ugraduju prema nacrtima, detaljima i uvjetima projekta ili prema zahtjevu nadzornog inZenjera.

Materijal
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Za pilote se koriste Savne Celine cijevi nazivnog vanjskog promjera 42,4 mm i 48,3 mm. Debljina stjenke &elicnih cijevi bit
¢e najmanje 3 mm. Duljina ¢eliénih cijevi bit ¢e najmanje 1,0 m veca od predvidenog ciklusa iskopa. Celik cijevi mora biti
u skladu s HRN C.B5.025 ili HRN EN 10217-7. Mort za injektiranje mora udovoljavati ovim OTU-ima.

Umiesto Celiénih cijevi mogu se koristiti koplja od rebrastih armaturnih Celinih Sipki. Najmanji promjer koplja je 25 mm.
Ugradnja

Piloti se ugraduju kako je prikazano na nacrtima u projektu ili prema uputi nadzornog inZenjera. Razmak izmedu cijevi ili
Sipki oko tiemena profila iskopa mora biti u skladu s udalieno§¢u navedenom na nacrtima, ali se mora prilagoditi
prevladavaju¢im geodetskim uvjetima na Celu tunela.

Celiéne cijevi ili koplja postavljaju se u prethodno bugene rupe na razmaku od 30 do 40 cm.

Zalijevanije cijevi mortom, prije ili nakon postavljanja cijevi, odreduje izvoda¢ u dogovoru s nadzornim inZenjerom.

Uvjet kvalitete

Prije poCetka rada ugradnje pilota pri podgradivanju tunelskog iskopa izvoda¢ je duzan pribaviti potrebnu dokumentaciju
o kvaliteti za sve gradevinske materijale u skladu s uvjetima iz projekta i ovih OTU-a i predoditi ih nadzornom inzenjeru na
uvid i suglasnost.

Osim provedbe prethodnih i tekuéih ispitivanja kako je dano u Knijizi XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-
13.1. Celik za armiranje, za armaturne $ipke, potrebno je vrSiti kontrolna ispitivanja u skladu sa standardom HRN EN
10080 i HRN 1130-4.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po komadu ugradenog pilota (cijevi ili koplja) za razne duzine ugradenog elementa prema nacrtima, detaljima
i uvjetima projekta ili prema zahtjevu nadzornog inzenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuéuje nabavu i dovoz pilota na gradiliste, razvrstavanje,
skladiStenje, CiS¢enje i sjeenje, gradiline prijevoze, buSenje, ugradnju i injektiranje pilota i postavu u projektirani polozaj.

10-06.3.5. CELICNE PLATICE

Opis rada

Rad za ugradnju platica kao elementa podgrade koji se ugraduje prije samih radova na iskopu obuhvaca nabavu i dovoz
celiénih platica na gradiliste, razvrstavanje, skladistenje, CiSCenje i sjeCenje, gradiliSne prijevoze, ugradnju i ispunjavanje
(mlaznim betonom ili kontaktnim zalijevanjem odgovarajuéim cementnim mortom) praznina i Supljina iza platica i postavu
u projektirani polozaj.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-19.1. Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskog Celika, za
CeliCne platice

Zahtjev izvodenja rada

Celiéne platice koriste se uglavnom u slabo nosivom tlu niske kohezije, da bi se sprijecilo urusavanje materijala tijekom
iskopa i odmah nakon iskopa. Koristenje platica uvijek zahtijeva montazu Celi¢nih lukova.

Celiéne platice ugraduju se prema nacrtima, detaljima i uvjetima projekta ili prema zahtjevu nadzomog inZenjera.

Materijal
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Platice se izraduju od ¢elika C0371 prema HRN C.B0.500 ili S235JR prema-HRN EN 10025. Debljina treba biti od 4 do 6
mm. Ostale mjere i oblik platica odabire se u skladu s duljinom iskopa i zahtjevima podgradivanja iza Cela.

Ugradnja

Platice se pobijaju na razmacima prikazanima na nacrtima. One se pobijaju prije iskopa odnosnog napredovanja na dubinu
koja prelazi minimalnu duljinu od 0,8 miza ¢ela u tlo.

Praznine i Supljine iza platica ispunjavaju se mlaznim betonom ili kontaktnim zalijevanjem odgovaraju¢im cementnim
mortom.

Uvjet kvalitete

Prije poCetka rada ugradnje platica pri podgradivanju tunelskog iskopa izvodac je duZan pribaviti potrebnu dokumentaciju
o kvaliteti za sve gradevinske materijale u skladu s uvjetima iz projekta i ovih OTU-a i predoditi ih nadzornom inZenjeru na
uvid i suglasnost.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po kilogramu ugradenog elementa CeliCne pobijene platice prema mjerama iz projekta ili prema zahtjevu
nadzornog inzenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuCuje nabavu i dovoz Celiénih platica na gradiliste,
razvrstavanje, skladiStenje, &iSCenje i sjeCenje, gradiliSne prijevoze, ugradnju i ispunjavanje (mlaznim betonom ili
kontaktnim zalijevanjem odgovarajuc¢im cementnim mortom) praznina i Supljina iza platica i postavu u projektirani polozaj.

10-06.3.6. SIDRA

Opis rada

Rad za ugradnju svih vrsta Stapnih sidara za podgradivanje tunela, za sanaciju geolo$ki opravdanih prekoprofila,
opravdanih odvala, za sanaciju kaverni, $pilja te drugih speleoloskih objekata i Stapna sidra koja su povremeno potrebna
za podgradu Cela tunela tijekom napredovanja rada na tunelskom iskopu obuhvaéa nabavu i dovoz na gradiliste,
razvrstavanje, skladiStenje, CiSCenje i sjeCenje, gradilisne prijevoze, busenje, ugradnju, injekcijsku smjesu i injektiranje
(ako se Stapna sidra izvode kao injektirana), napuhavanje (Swellex...), pomoéni materijal (sidrene plo€ice, podloZzne
ploCice, matice, buSace krune...) potreban za dovrsenje i postavu u projektirani poloza.

Stapna sidra dio su primarne podgrade, a cilj im je aktivirati spregnuto djelovanje izmedu okolne stijene i mlaznog betona,
pridonoseci nosivosti primarne tunelske podgrade.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-21. Proizvodi za geotehnicka sidrenja, za sidra

X-50 Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama



TUNELI

Zahtjev izvodenja rada

Stapna sidra postavit ¢e na nagin opisan u projektu te prema duzinama i rasporedu prikazanim na nacrtima projekta za
svaki standardni sustav podgrade za odredenu kategoriju stijenske mase ako se ne odredi drukcije dogovorom izvoda¢ —
projektant — nadzorni inzenjer.

Vrste $tapnih sidara

Za podgradu tunela koriste se sljedeée vrste sidara:
SN-sidra

PG-sidra

IBO-sidra

Swellex-sidra.

SN sidra i PG sidra

SN i PG sidra izraduju se od rebrastih armaturnih $ipki. Vrsta ¢elika treba biti C0551 prema HRN C.K6.020 ili vrsta B500B
prema HRN EN 10080. Jedan kraj Sipke ima metriCki navoj na koji dolazi sidrena plo€ica i pripadajuca matica za uévrséenje
klase 5 ili 8 prema HRN M.B1.028.

Izvoda€ treba nadzornom inZenjeru dostaviti na odobrenje dokaz nosivosti sklopa Sipka s navojem + matica + podloZna
plo€a, kao i za spojnice za nastavljanje (produljivanje) sidra.

Samobusiva sidra s vanjskim navojem (IBO-sidra)

Tijelo IBO-sidra €ini ¢eliéna cijev s vanjskim oblim navojem koja na jednom kraju ima buSacu krunu, a na drugom
odgovarajuéu maticu s podloznom plo¢om. IBO-sidra mogu se nastavljati (produljivati) spojnicama s unutarnjim navojem.

IBO sidra moraju imati deklariranu silu loma sklopa tijelo + matica + podlozna plo¢a (npr. 250 kN). Spojnica mora imati
jednaku nosivost kao i navedeni sklop. Sidra se uobiCajeno izraduju od Celika prema HRN C.B0.500 (HRN EN 10025) ili
od beSavnih cijevi prema HRN C.B5.021 (HRN EN 10216-1).

Izvoda¢ treba nadzornom inZenjeru dostaviti na odobrenje dokaz nosivosti sklopa tijelo + matica + podlozna plo¢a, kao i
za spojnice za nastavljanje (produljivanje) sidra.

Swellex ekspanzijska sidra (trenjem usidrena $tapna sidra)
Super Swellex sidra za sustavni raspored sidrenja imat ¢e minimalnu nosivost od 200 kN.
Za lokalno sidrenje i sidrenje stijena u fazi izvedbe, mogu se koristiti ,standardna” Swellex sidra nosivosti 110 kN.

Ceone plocice sidra bit ¢e takve da omoguce dobro nalijeganie i siguran prijenos sile sidrenja na mlazni beton, &eliéni luk
ili povrSinu stijene.

Ugradnja

SN-sidra

Oblik podiozne ploce treba omoguciti jednoliki dosjed ¢ak ako se sidro i ne postavi sasvim okomito na povrsinu, a u sklopu
s maticom omoguciti siguran prijenos sile sidrenja na sidrenu plocu.

BuSotine za sva Stapna sidra bit Ce izbuSene do dubina kako se traZi za duljine Stapnih sidara navedenih za podgradu
odnosne kategorije stijenske mase, a promjeri ¢e im biti takvi da omoguce najbolju moguéu ugradnju mase za injektiranje
te da omoguce najbolju moguce spajanje i postavljanje. Najmanji promjer buSotina bit ¢e 10 mm veéi od promjera Stapnih
sidara.

BuSotine Ce se o€istiti od svih ostataka busenja, mulja i otpadaka. Ugradnja Stapnog sidra slijedi u roku od 3 sata nakon
budenja i pripreme bu3otine.
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Prije postavljanja Stapnog sidra, cijela buSotina ispunit ¢e se cementnim mortom tako Sto ¢e se cijev za injektiranje postaviti
u punu dubinu buSotine i povlaciti kako se masa bude utiskivala. Sapnica Ce ostati uronjena u masu za zalijevanje dok se
cijev povlaci tako da zrak izlazi dok se buSotina puni. Zatim se sidro ugura u bu$otinu.

Matica zalivenih $tapnih sidara priteze se najkasnije dva napredovanja iza Cela ili 12 sati nakon postavljanja. Pritezanje
matice radi se s umjerenim (bazdarenim) priteznim klju¢em (moment klju¢). Moment pritezanja treba odrediti ovisno o
promjeru navoja matice tako, da se unese vlaéna sila od 20 kN.

U slucaju zatvorenog radnog prostora ifili velike duljine Stapnih sidara dopusta se spajanje. Broj spojeva treba biti $to
maniji. Nosivost ovako spojenih Stapnih sidara nece biti manja od $tapnog sidra od jednog dijela.

PG-sidra

Vrijede sve odredbe prethodno navedene osim $to se zalijevanje moze obaviti nakon postavljanja sidra. U tom se slucaju
buSotina zalijeva posebnim uredajem koji omoguéuje da se otvor buSotine zatvara dok se pumpa masa za zalijevanje.
Zrak iz buSotine izlazi putem cijevi koja je pricvrS¢ena u punoj duzini sidra. Zatim se masa za zalijevanje pumpa, a smatra
se da je buSotina puna kad masa izlazi iz kraja cijevi.

Samobusiva IBO-sidra

IBO-sidra koriste se u uvjetima tla gdje je nemoguée uCinkovito postavljanje drugih vrsta Stapnih sidara. 1BO-sidra
postavljaju se buSenjem Sipke u tlo bez njenog povlaCenja. Smjesu za zalijevanie, pritisak pri zalijevanju i koli¢inu odreduje
izvoda¢ prema uvjetima tla na koje naide i u skladu s uputama proizvodaca sidra. Postupak ugradnje odobrava nadzorni
inZenjer.

Swellex Stapna sidra

BuSotine za Stapna sidra izvode se do trazene dubine. BuSotine se o€iste od svih ostataka bu$enja, mulja i otpadaka.
Stapna sidra postavjaju se najkasnije dva sata nakon izvodenja busotine.

Postavljanje i napuhavanje sidara izvodi se prema proizvodagevim preporukama. Za napuhavanije sidara koristiti opremu
koju preporuéi proizvoda¢ sidara.

Stapna sidra se nakon napuhavanja dreniraju.

Uvjet kvalitete
Mort za zalijevanje

Prije testova prihvacanja Stapnih sidara potrebno je provesti testove s raspolozivim cementom i pijeskom kako bi se
odredio odgovarajuci proracun smjese kojom se postize specificirana ¢vrsto¢a i odgovaraju¢a ugradljivost zajedno s
koriStenom opremom za zalijevanje. Mogu se dodavati aditivi za pobolj$anje ugradijivosti. Utjecaj aditiva na razvoj Cvrstoée
prati se ispitivanjem kako je opisano. Mort za zalijevanje ispituje se na kockama 5 x 5 x 5 cm. Kocke se njeguju u vodi. Za
svako ispitivanje tlatne Cvrstoce pripremit ¢e se pet kocaka. Rezultanta Cvrstoce je prosjek dobiven iz triju preostalih
vrijednosti nakon eliminacije najviSe i najnize vrijednosti. Tijekom izvedbe, uzorak u obliku kocke uzima se svakog tjedna
iz crijeva za zalijevanje, na sapnici, prilikom svih pet pobijanja sidara. Kod pripreme i procjene potrebno je pridrzavati se
gore opisanog postupka.

Potrebna tlatna &vrsto¢a morta za zalijevanje:
nakon 24 sata 8 N/mm2

nakon 28 dana 20 N/mm2

vic=0,25-0,30 Cisti cement

vic=0,50-0,60 smjesa cement — pijesak (0 — 5mm)
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Ispitivanje izvlacenja Stapnih sidara

Ispitivanje izvlaenja obavljaju se na temelju ISRM Doc 2, Dio 1 ,Preporu¢ena metoda za ispitivanje Stapnih sidara”.

a) Dokazivanje uporabljivosti

Detaljan program ispitivanja izraden na temelju gore navedenog dokumenta odobrava nadzorni inZenjer prije ispitivanja.
Odstupanja od preporu¢ene ISRM metode odobrava nadzorni inZenjer.

IzvjeStaj o ispitivanju izdaje se odmah nakon zavrSetka ispitivanja i podnosi se na odobrenje nadzornom inzenjeru.

Podaci za svaki tip Stapnog sidra sadrzavat ¢e sljedece:

e vrstu sidra, opremu za testiranje, podatke o mjestu postavljanja opterecenja primijenjena pri ispitivanju i
zabilieZzene deformacije procjena rezultata ispitivanja kako je navedeno u dokumentu ISRM

o tumacenie i radnja koja se preporu¢a u slu¢aju neuspjesnih testova izvlaCenja.

Dokazivanje uporabljivosti provodit Ce se za sve tipove sidara koja su navedena u projektu prije poéetka podzemnog
iskopa.

Ispitivanja ¢e se obavljati u geolodkim uvjetima tla sliénim onima koji se oekuju tijekom probijanja tunela. Mjesto ispitivanja
sidara odabire nadzorni inzenjer.

Ispituje se najmanje pet sidara svakog tipa. Ovisno o ispitnom postupku i rezultatima ispitivanja nadzorni inzenjer moze
zahtijevati da se ispitaju dodatna sidra.

Potrebno je osigurati odgovarajuéu opremu za ispitivanje kako je navedeno u gore spomenutom ISRM dokumentu da se
mjeri istezanje, pomak sidara i sile zatezanja.

Maksimalno opterecenje koje se primjenjuje iznosi 250 KN ili drukcije, ako se tako odobri.
b) Ispitivanja za vriieme probijanja tunela

Nadzorni inzenjer ¢e odabrati Stapna sidra za ispitivanje proizvedenih sidara. Za svaki tip sidra odabrat Ce se po pet
komada iz prvih 100 sidara postavljenih u tunel. Od preostalih sidara za ispitivanje se odabire pet od svakih 200 komada.
Sila kojom se ispituje sidro bit ¢e najmanje 80 % deklarirane nosivosti sidra.

Sidra koja na ispitivanjima podbace ili koja se izvlaCe bit ¢e zamijenjena. Za svaki propust nadzorni inzenjer traZit ¢e da
se ispitaju dodatna sidra u blizini. Sve ostalo kao u prethodnom dijelu.

Evidentiranje ugradnje sidara

Za svako napredovanje izvodac Ce voditi, a nadzorni inZenjer odobravati, evidenciju o pojedinostima ugradnje Stapnih
sidara koja ¢e sadrzavati podatke kao Sto je sastav mase za zalijevanje, dubina buSenja, duljina i tip Stapnih sidara,
odstupanja od teorijskog polozaja, nacin i vrijeme zalijevanja, vrijeme pricvr§cenja, posebne primjedbe, itd.

Evidenciji ugradnje treba priloZiti zapise s rezultatima ispitivanja sidara.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po komadu ugradenog Stapnog sidra za razne tipove i duZine ugradenog elementa prema uvjetima projekta
ili tehnickog rjeSenja sanacije (stvarno izvrSenim radovima) ili prema odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuCuje nabavu i dovoz na gradiliste, razvrstavanje, skladidtenje,
CiS¢enje i sjeCenje, gradiliSne prijevoze, buSenje, ugradnju, injekcijsku smjesu i injektiranje (ako se Stapna sidra izvode
kao injektirana), napuhavanje (Swellex...), pomoéni materijal (sidrene ploCice, podlozne plocice, matice, busace krune...)
potreban za dovrenje i postavu u projektirani poloZaj.
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10-06.3.7. CIJEVNI KROV - PIPE ROOF

Opis rada

Rad za ugradnju cijevnog krova (cijevni kiSobran, ,pipe-roof*) koji se sastoji od Celi€nih cijevi koje se ugraduju u zoni svoda
tunela prije samih radova na tunelskom iskopu obuhvaca nabavu i dovoz cijevi na gradiliste, razvrstavanje, skladistenje,
gradiliSne prijevoze, busenje, ugradnju, ¢iscenje cijevi komprimiranim zrakom i injektiranje pod niskim tlakom i postavu u
projektirani poloZaj.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-19. Proizvodi od konstrukcijskog i nehrdajuceg Celika, za cijevi

Zahtjev izvodenja rada
Materijal

Perforirane beSavne &eliéne cijevi vanjskog promjera 114,3 mm (4”) debljine stijenke najmanje 5 mm. Vrsta Celika treba
biti C1213 prema HRN C.B5.021 ili SPT410 prema HRN EN 10216-1. Moguce je koristiti i perforirane besavne &eliéne
cijevi veéeg/manjeg vanjskog promjera od navedenog uvazavaju¢i minimalnu debljinu stijenke, a sve u skladu sa
specifikacijama definiranim u geotehni¢kom projektu.

Ugradnja
Cijevni krov ugraduje se kako je prikazano na nacrtima u projektu ili prema uputama nadzornog inZenjera.

Primjenjuje se kod materijala kod kojih ne postoji inicijalna stabilnost podzemnog otvora pri iskopu, odnosno materijali koji
imaju tendenciju izazvati prekoprofilni iskop, uruSavanje ili nalet materijala odmah nakon izvedbe iskopa (tla i vrlo slaba
stijlenska masa) u svrhu omogucavanja iskopa gornje polovine tunela ¢ime se izbjegava potreba razrade otvora u
navedenoj zoni.

Celiéne cijevi se ugraduju istodobno s busenjem tako da centralna ili ekscentriéna kruna tijiekom busenja za sobom povlai
cijev u busotinu.

Celiéne cijevi postavljaju se s &ela probijanja prema neiskopanom tlu. U nestabilnim bugotinama &eliéne cijevi mogu se
koristiti kao oplata za buSenje. Razmak izmedu CeliCnih cijevi u tiemenu profila iskopa mora biti u skladu s udaljenos¢u
navedenoj na nacrtima, ali mora biti prilagoden geoloskim uvjetima koji vladaju na ¢elu tunela.

Nakon bu3enja Celi¢ne cijevi se Ciste komprimiranim zrakom prije injektiranja.

Injektiranja se izvodi pod niskim tlakom.

Uvjet kvalitete

Prije pocetka rada ugradnje cijevnog krova pri podgradivanju tunelskog iskopa izvoda¢ je duzan pribaviti potrebnu
dokumentaciju o kvaliteti za sve gradevinske materijale u skladu s uvjetima iz projekta i ovih OTU-a i predoditi ih
nadzornom inZenjeru na uvid i suglasnost.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po duznom metru ugradenog elementa cijevnog krova pri podgradivanju prema uvjetima projekta ili prema
zahtjevu nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja uklju¢uje nabavu i dovoz cijevi na gradiliste, razvrstavanje,
skladiStenje, gradiliSne prijevoze, busenje, ugradniju, ¢iséenje cijevi komprimiranim zrakom i injektiranje pod niskim tlakom
i postavu u projektirani polozaj.
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10-06.3.8. MIKRO PILOTI

Opis rada

Rad za ugradnju mikro pilota kao elementa podgrade koji se ugraduju u podlogu u zone zidova gornjeg dijela iskopa u
podrucjima malog nadsloja i ispod kuca obuhvaéa nabavu i dovoz na gradiliSte, razvrstavanje, gradiliSne prijevoze,
busenje, ugradnja i injektiranje mikro pilota i postavu u projektirani polozaj.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-19. Proizvodi od konstrukcijskog i nehrdajuceg Celika, za cijevi

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-21. Proizvodi za geotehnicka sidrenja, za sidra

Zahtjev izvodenja rada

Mikro piloti postavljaju se u podlogu gornje Stolne u podrudjima plitkog sloja i ispod kuca prema nacrtima, detaljima i
uvjetima projekta ili prema zahtjevu nadzornog inzenjera. Mikro piloti prenose opterecenje s obloge mlaznog betona na
okolnu stiiensku masu i na taj nacin smanjuju slijeganja obloge od mlaznog betona u gornjoj $tolni, smanjuju rizik smicanja
izmedu obloge gornje Stolne i obloge priviemenog podnoznog svoda i povecavaju sigurnost boénih zidova tijekom iskopa
srediSnjeg, ostalog dijela tunela.

Materijal

Mikro pilot sastoji se od beSavne Celiéne cijevi s vanjskim oblim navojem promjera do 60 mm, debljina stijenke je najmanje
6 mm. Celiéna cijev potpuno se zalijeva cementnim mortom (injektira). Promjer busotine za pilot treba odgovarati vanjskom
promjeru pilota.

Vrsta Celika cijevi treba propisati u projektu, a u skladu s normom HRN C.B5.021 ili HRN EN 10216-1. Za mikro pilote
mogu se Kkoristiti samobusiva IBO-sidra.

Ugradnja

Celiéne cijevi postavljaju se u prethodno busene rupe ili se koriste samobusiva sidra (na primjer IBO). Valovite celiéne il
PVC cijevi unutradnjeg promjera najmanje 120 mm postavljaju se u oblogu od mlaznog betona da se olak$a buSenje.

Prije postavljanja potrebno je provesti ispitivanja radi dokazivanja da su &eliéni piloti u potpunosti oblozeni mortom. Broj
ispitnih pilota i postupak ispitivanja predlaZe izvodac, a odobrava nadzorni inZenjer.
Uvjet kvalitete

Prije poCetka rada ugradnje mikro pilota pri podgradivanju tunelskog iskopa izvoda¢ je duzan pribaviti potrebnu
dokumentaciju o kvaliteti za sve gradevinske materijale u skladu s uvjetima iz projekta i ovih OTU-a i predoditi ih
nadzornom inZenjeru na uvid i suglasnost.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po komadu ugradenog mikro pilota (cijevi ili sidra) za razne duzine ugradenog elementa prema uvjetima
projekta ili prema zahtjevu nadzornog inZenjera.

Rad se obraunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuuje nabavu i dovoz na gradiliste, razvrstavanje, gradiliSne
prijevoze, buSenje, ugradnju i injektiranje mikro pilota i postavu u projektirani polozaj.
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10-06.4. RADOVI ZAPUNJAVANJA GEOTEHNICKI OPRAVDANOG PREKOPROFILNOG ISKOPA MLAZNIM
BETONOM

Opis rada

Rad za ugradnju mlaznog betona potrebnog za sanaciju geolo$ki opravdanih prekoprofila, opravdanih odvala, kao i
sanaciju kaverni, Spilja te drugih speleoloskih objekata obuhvaca pripremu podloge (uklanjanje labavih dijelova), nabavu i
dovoz gradiva, gradilidne prijevoze, ugradnju i eventualno po potrebi njegu mlaznog betona, uklanjanje otpadnog mlaznog
betona iz tunela, kao i postavljanje skela i rampi.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-8.4. Mlazni beton, za mlazni beton.

Zahtjev izvodenja rada

Svi radovi s mlaznim betonom izvode se u skladu s ovim OTU-ima, normama HRN EN 206:2016, HRN EN 14487-1, HRN
EN 14487-2, HRN EN 14488-1, HRN EN 14488-2, HRN EN 14488-3, HRN EN 14488-4, HRN EN 14488-5 i HRN EN
14488-6 i europskim specifikacijama za mlazni beton izdanih od European Federation of Producers of Specialist Products
for Structures EFNARC ISBN 0 9522483 1 X, izdanje 1996. godine, ako drukcije nije navedeno u ovom poglavlju te prema
nacrtima, detaljima i uvjetima projekta sanacija ili prema zahtjevu nadzornog inzenjera.

Mlazni beton zapune moZe se nanositi u slojevima uz dodatak brzovezujuéeg sredstva. U slu¢aju potrebe da se mlaznim
betonom ispunjavaju vece Supljine, izvodac radova predlaZe rieSenje sanacije, a odobrava ga nadzorni inzenjer.

Izvedbu prskanja i eventualno po potrebi njegu mlaznog betona izvesti na nacin kako je to opisano u ovoj Knjizi X — Tuneli:
poglavlje 10-6.1. Radovi podgradivanja tunela mlaznim betonom.

Uvjet kvalitete

Prije poCetka rada ugradnje te zapunjavanja geotehnicki opravdanog prkoprofilnog iskopa mlaznim betonom izvodac je
duZzan pribaviti potrebnu dokumentaciju o kvaliteti za sve gradevinske materijale u skladu s uvjetima iz projekta i ovih OTU-
a i predociti ih nadzornom inZenjeru na uvid i suglasnost.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri u kubnim metrima stvarno ugradenog mlaznog betona prema uvjetima projekta ili tehnickog rjeSenja sanacije
ili prema odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuCuje pripremu podloge (uklanjanje labavih dijelova), nabavu i
dovoz gradiva, gradilidne prijevoze, ugradnju i eventualno po potrebi njegu mlaznog betona, uklanjanje otpadnog mlaznog
betona iz tunela, kao i postavljanje skela i rampi.

10-06.5. INJEKCIJSKI RADOVI

Opis rada

Injekcijski radovi u tunelu obuhvacaju sljedece radove:

¢ kontaktno injektiranje — radovi buSenja (poglavlje 10-06.5.1. Radovi buSenja za potrebu provedbe kontaktnog
injektiranja ovih OTU-a)

e kontaktno injektiranje — radovi ugradnje mase za injektiranje (poglavlje 10-06.5.2. Radovi ugradnje mase za
injektiranje pri provedbi kontaktnog injektiranja ovih OTU-a)
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e konsolidacijsko injektiranje — radovi buSenja (poglavlje 10-06.5.3. Radovi buSenja za potrebu provedbe
konsolidacijskog injektiranja ovih OTU-a)

¢  konsolidacijsko injektiranje — radovi ugradnje mase za injektiranje (poglavlje 10-06.5.4. Radovi ugradnje mase za
injektiranje pri provedbi konsolidacijskog injektiranja ovih OTU-a).

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Izvedbu injekcijskih radova u tunelu treba provoditi prema projektu ili elaboratu za svaki pojedini slucaj, koji prethodno
treba odobriti nadzorni inZenjer. Projekt ili elaborat treba biti izraden na bazi probne buSotine u zavisnosti o geoloskoj
sredini ili uputi nadzornog inZenjera.

Prije poCetka injektiranja izvodac treba s nadzornim inzenjerom utvrditi sve traZzene pojedinosti za izvedbu ovih radova,
Sto se posebno odnosi na:

e sastav injekcione smjese

o tlakove injektiranja

e raspored, smjer i dubinu buSotine

e vremenski tok injekcionih radova

vrstu i kapacitet odabranih strojeva.

Radove na injektiranju duZan je izvodac izvesti sa struénim i iskusnim kadrom za ovu vrstu radova, uz primjenu suvremene
mehanizacije.

Tlak za injektiranje treba odabrati tako da ne nastanu Stete na betonskoj oblozi tunela ili, vezano za visinu nadsloja stijene,
Stetno razlabavljenje stijene i gubitak injekcione mase.

Za injektiranje treba primijeniti injekcione uredaje koji mogu postiéi propisani tlak.
Injekcioni uredaji moraju biti opskrbljeni baZdarenim uredajem za pisanje tlakova i koli€ina utroSene mase.

Za radove na buSenju i injektiranju izvoda¢ mora voditi uredno dnevnik koji sadrzava sve potrebne podatke za kontrolu i
obradun radova. (Opis rada i strojeva, polozaj buotina u prostoru, vremenski tok injektiranja, koli¢inu utroSene mase po
buSotini, opis naro€itih dogadaja itd.).

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

10-06.5.1. RADOVI BUSENJA ZA POTREBU PROVEDBE KONTAKTNOG INJEKTIRANJA

Opis rada

Ovaj rad obuhvaca izradu buSotina busenjem stijenske mase neovisno o geoloskoj sredini, kategorijama stijenske mase,
kao preduvjet za provedbu kontaktnog injektiranja, gradiliSne prijevoze, kao i postavljanje skela i rampi.
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Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Kontaktno injektiranje eventualnih Supljina izmedu stijene i obloge provodi se samo u kalotnom dijelu svoda betonske
obloge, gdje postoji najveca vjerojatnost da je kontakt stijene i betona loSe izveden. Prije izvodenja kontaktnog injektiranja
u kalotnom dijelu svoda treba probnim buSenjem utvrditi postoje li Supljine.

Na potezima tunela gdje je izvedena hidroizolacija tunelske primarne obloge od mlaznog betona potrebno je radove
injektiranja izvesti tako da se buSenjem injekcionih rupa kroz sekundarnu betonsku oblogu ne bi oStetila hidroizolacija.
Uvjet kvalitete

Potrebno je izvesti prohodne buSotine u zavisnosti o geolo$koj sredini te u skladu s projektom ili elaboratom za svaku
pojedinu lokaciju.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po duznom metru prema duzini buSenja u svemu prema projektu (elaboratu) neovisno o geolo$koj sredini, a
koji se utvrduju na bazi uredno vodenog dnevnika ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuCuje buSenje, gradiliSne prijevoze, kao i postavljanje skela i
rampi.

10-06.5.2. RADOVI UGRADNJE MASE ZA INJEKTIRANJE PRI PROVEDBI KONTAKTNOG INJEKTIRANJA

Opis rada

Ovaj rad obuhvaéa kontaktno injektiranje kroz pripremliene buSotine na zapunjavanju eventualnih Supljina izmedu stijene
i obloge, gradiliSne prijevoze, kao i postavljanje skela i rampi, trokove za postavu, premjestanje i raspremu svih potrebnih
uredaja i skela, uredno zatvaranje svih injekcionih rupa po cijeloj duZini cementnim mortom, ¢iSCenje betonske obloge od
cementne suspenzije iz buSotina, &iS¢enje otpadnog materijala i injekcijske mase u tunelu, sve smetnje i prekide
uzrokovane paralelnim radovima.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-8.7. Smjese za injektiranje

Zahtjev izvodenja rada

Kontaktno injektiranje eventualnih Supljina izmedu stijene i obloge provodi se samo u kalotnom dijelu svoda betonske
obloge, gdje postoji najveca vjerojatnost da je kontakt stijene i betona loSe izveden.

Radovi na kontaktnom injektiranju koji se odnose na zapunjavanje Supljina iza vanjske primarne nosive obloge (platica,
remenata, zabijene oplate itd.) treba izvesti odmah po izvedbi vanjske nosive obloge kako ne bi doslo do olabavljenja
stijenske mase oko otvora uslijed ostavljenih Supljina iza obloge.

Sastav mase za injektiranje predviden je u osnovi kao cementna suspenzija ili cementni mort. Ispitivanje i kontrola
cementne mase vrsi se prema propisima za ispitivanje betona.

Uvjet kvalitete
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Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri prema kilogramu mase za injektiranje u svemu prema projektu (elaboratu) neovisno o geoloskoj sredini, a
koja se utvrduje na bazi uredno vodenog dnevnika ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuCuje ugradnju mase za injektiranje, gradiliSne prijevoze, kao
i postavljanje skela i rampi, tro8kove za postavu, premjeStanje i raspremu svih potrebnih uredaja i skela, uredno zatvaranje
svih injekcionih rupa po cijeloj duzini cementnim mortom, iS¢enje betonske obloge od cementne suspenzije iz buotina,
¢is¢enje otpadnog materijala i injekcione mase u tunelu, sve smetnje i prekide uzrokovane paralelnim radovima.

10-06.5.3. RADOVI BUSENJA ZA POTREBU PROVEDBE KONSOLIDACIJSKOG INJEKTIRANJA

Opis rada
Ovaj rad obuhvaca izradu busotina busenjem stijenske mase neovisno o geoloskoj sredini, kategorijama stijenske mase,
kao preduvjet za provedbu konsolidacijskog injektiranja, radiliSne prijevoze, kao i postavljanje skela i rampi.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Poteze i mjesta u tunelu koja na kojima ¢e se provesti konsolidacijsko injektiranje odreduje nadzorni inZenjer.

Raspored buSotina njihovu dubinu, smjer buSotina, sastav injekcijske smjese i tlak injektiranja odredeni su projektom ili
elaboratom izradenim na bazi probne dionice.

Uvjet kvalitete

Potrebno je izvesti prohodne buSotine u zavisnosti o geoloSkoj sredini te u skladu s projektom ili elaboratom za svaku
pojedinu lokaciju.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po duznom metru buSenja u svemu prema projektu (elaboratu) neovisno o geoloskoj sredini, a koji se utvrduju
na bazi uredno vodenog dnevnika ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuéuje budenje, gradilidne prijevoze, kao i postavljanje skela i
rampi.

10-06.5.4. RADOVI UGRADNJE MASE ZA INJEKTIRANJE PRI PROVEDBI KONSOLIDACIJSKOG INJEKTIRANJA

Opis rada

Ovaj rad obuhvaca konsolidacijsko injektiranje kroz pripremljene buSotine radi stabiliziranja stijene oko iskopanog otvora
i povecanja njenih mehanickih svojstava, gradiliSne prijevoze, kao i postavljanje skela i rampi, troSkove za postavu,
premjestanje i raspremu svih potrebnih uredaja i skela, uredno zatvaranje svih injekcionih rupa po cijeloj duzini cementnim
mortom, CiS¢enje betonske obloge od cementne suspenzije iz busotina, ¢is¢enje otpadnog materijala i injekcijske mase u
tunelu, sve smetnje i prekide uzrokovane paralelnim radovima.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-8.7. Smjese za injektiranje
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Zahtjev izvodenja rada

Poteze i mjesta u tunelu koja ¢e se konsolidaciono injektirati odreduje nadzorni organ. Raspored busotina njihovu dubinu,
smjer buSotina, sastav injekcijske smjese i tlak injektiranja odreden je projektom ili elaboratom izradenim na bazi probne
dionice.

Sastav smjese za konsolidaciono injektiranje odreduje se elaboratom za injekcijske radove na bazi geomehanickih osobina
stijenske mase i moze biti: cementna suspenzija, cementni mort, ili smjesa na bazi glinene suspenzije sa ili bez dodataka
u kombinaciji sa cementom. Smjese za injektiranje moraju biti ispitane i tokom rada kontrolirane.

Injektiranje treba tako izvoditi da se po opsegu svoda vanjske obloge dobiju po moguénosti isti pritisci.
Kontrola uspjesnog izvodenja konsolidacijskog injektiranja vrsi se pomocu kontrolnih buSotina sa tlaénom probom pri ¢emu

se utvrduje postignuta vodonepropusnost injektirane stijene.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri prema kilogramu mase za injektiranje u svemu prema projektu (elaboratu) neovisno o geoloskoj sredini, a
koja se utvrduje na bazi uredno vodenog dnevnika ili po odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obra¢unava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuCuje ugradnju mase za injektiranje, gradilidne prijevoze, kao
i postavljanje skela i rampi, troSkove za postavu, premjeStanje i raspremu svih potrebnih uredaja i skela, uredno zatvaranje
svih injekcionih rupa po cijeloj duZini cementnim mortom, ¢iSCenje betonske obloge od cementne suspenzije iz budotina,
Cis¢enje otpadnog materijala i injekcijske mase u tunelu, sve smetnje i prekide uzrokovane paralelnim radovima.
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10-07. ODVODNJA

Opis rada

Rad obuhvaca:
e odvodnju brdske vode (poglavlie 10-07.1. Odvodnja brdske vode ovih OTU-a)
e odvodnju kolnika (poglavlje 10-07.2. Odvodnja kolnika ovih OTU-a)
¢ glavnu kanalizaciju (poglavlje 10-07.3. Glavna kanalizacija ovih OTU-a).

Poglavlje sadrZi tehniCke uvjete za izvodenje:
e zahvata podzemnih procjednih voda, odnosno kaptiranja
e uzduzne drenaze iza unutarnje betonske obloge i pripadajuéih kontrolnih nida
e glavne kanalizacije i pripadnih revizijskih — kontrolnih okana
e popreénih cijevnih spojeva
e rubnjaka za kontroliranu odvodnju tekucina s kolnika
o Supljih rubnjaka za prihvacanje — odvodnju tekucina s kolnika

e sifonskog okna za kontrolu i CiS¢enje te ispustanje tekucina s kolnika u glavnu kanalizaciju.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Ako se tijekom izgradnje naide na podzemnu vodu koja nije otkrivena prethodnim istraznim radovima ispod
izvedene razine uzduzne drenaze, tada Ce se za rjeSavanje toga problema izvesti odgovarajuci sustav drenaze
prema posebnom projekiu.

Pri izvodenju ovih radova treba voditi raCuna da se nepravilnim zatvaranjem dotoka vode, tj. spre¢avanjem
otjecanja i stvaranjem uspora javlja hidrostatski tlak na vanjsku oblogu, a voda ¢e nepovoljno djelovati na
nosivost stijenske mase kod stijena koje pod utjecajem vode mijenjaju svoja fizicko-mehanicka svojstva.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

10-07.1. ODVODNJA BRDSKE VODE

Opis rada
Rad obuhvaca:

e zahvate manjih dotoka vode s izbijenog otvora (poglavlje 10-07.1.1. Zahvati manjih dotoka vode s izbijenog otvora
ovih OTU-a)

e zahvat velikih dotoka s izbijenog otvora (poglavlje 10-07.1.2. Zahvat velikih dotoka s izbijenog otvora ovih OTU-
a)
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e zahvat vode drenaznim buSotinama (poglavlje 10-07.1.3. Zahvat vode drenaznim busotinama ovih OTU-a) i
e drenaZu (poglavlje 10-07.1.4. Drenaza ovih OTU-a).

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

10-07.1.1. ZAHVATI MANJIH DOTOKA VODE S IZBIJENOG OTVORA

Opis rada

Rad na zahvacanju vode s povrSine izbijenog otvora obuhvaca nabavu i dovoz materijala, izradu i montazu zahvatnih
elemenata, nabavu i dovoz cijevi ili polucijevi te montazu, materijal za uévrs¢ivanje zahvatnih elemenata i cijevi, oblogu
od brzoveznog cementnog morta i potrebnu skelu.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-12.1. Plasti¢ne cijevi i spojni elementi.

Zahtjev izvodenja rada

Veli¢ine zahvatnih elemenata, cijevi i polucijevi te njihov broj mora biti u skladu s uvjetima iz projekta i odobren od
nadzornog inZenjera.

Zahvatni elementi, cijevi i polucijevi se priljubljuju i uévrséuju po obodu tunelskog profila, a oblazu se brzovezujuéim
mortom.

Za izradu zahvatnih elemenata potrebno je odabrati nehrdajuce lagane plasticne materijale kao $to su polipropilen (PP) i
polietilen (PE).

Odvodne cijevi i polucijevi takoder su od istih materijala (HRN EN 13476-1), jer svojom fleksibilnoS¢u omogucuju
prilagodbu zakrivljenim plohama izbijenog otvora te su pogodne za medusobno spajanje.

Uvjet kvalitete

Zahvatne elemente ili cijevi treba izvesti tako da omoguéuju mjerenje koli¢ina zahvacenog dotoka vode prije uklju€ivanja
u sustav odvodnje. Takoder je potrebno izvesti mjerenje koli¢ina koje istjecu iz sustava odvodnje te o tome raditi oCevidnik.
Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po komadu kompletno izvedenog zahvata vode prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog inZenjera.
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Rad se obraunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuéuje nabavu i dovoz materijala, izradu i montazu zahvatnih
elemenata, nabavu i dovoz cijevi ili polucijevi te montazu, materijal za uévrs¢ivanje zahvatnih elemenata i cijevi, oblogu
od brzoveznog cementnog morta i potrebnu skelu.

10-07.1.2. ZAHVAT VELIKIH DOTOKA S IZBIJENOG OTVORA

Opis rada

Rad za izvedbu drenaznog sustava u cilju zahvata velikih dotoka s izbijenog otvora te odvodenje vode u drenazni sustav
iza betonske obloge obuhvaca buSenje drenaznih buSotina, nabavu i dovoz cijevi ili polucijevi te ugradnju, materijal za
uévrséivanije cijevi i oblogu od brzoveznog cementnog morta.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-12.1. Plasti¢ne cijevi i spojni elementi

Zahtjev izvodenja rada

Za izvedbu ovih drenaznih sustava koriste se plasti¢ne cijevi od PEHD-a i tvrdog PVC-a koje odgovaraju normi HRN EN
13476-1 i ovim OTU-ima.

Drenazne busotine izbue se u zadanim presjecima okomito ili koso na os tunela prema duzini kampade predvidene za
betoniranje. Dubina, profil i smjer buSotina odredit ée se na licu mjesta.

Uvjet kvalitete

Ove busotine povezuiju se cijevima ili polucijevima u brzoveznom mortu i voda se odvodi u uzduznu drenaZzu iza obloge.
Radi dostupnosti i kontrole na ovim mjestima potrebno je predvidjeti kontrolno okno.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po duZznom metru kompletno izvedenog zahvata vode prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog
inZenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedini¢noj cijena koja ukljuCuje busenje drenaznih buSotina, nabavu i dovoz cijevi ili
polucijevi te ugradnju, materijal za u¢vréivanje cijevi i oblogu od brzoveznog cementnog morta.

10-07.1.3. ZAHVAT VODE DRENAZNIM BUSOTINAMA

Opis rada

Rad za izvedbu drenaznih bu3otina u cilju zahvata vode obuhvaca buSenje drenaznih buSotina, nabavu i dovoz cijevi ili
polucijevi te ugradnju, materijal za u€vrs¢ivanje cijevi i oblogu od brzoveznog cementnog morta.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-12.1. Plasti¢ne cijevi i spojni elementi.

Zahtjev izvodenja rada
Drenazne busotine izvode se provjerenim tehnikama busenja.

Po izvodenju buSotine u materijalima s nestabilnim stijenkama treba ugraditi filtarske (perforirane) cijevi. One mogu biti
plasti¢ne (PEHD ili tvrdi PVC) ili ¢eliéne s trakastim ili rupi¢astim otvorima. Preporua se da se koriste filtarske cijevi s
trakastim otvorima. Sirina traka ili rupi¢astih otvora ovisit ¢e o zmatosti materijala u kojem ée se izvesti busotina.
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Dimenzije svijetlog otvora filtra predvidene su projektom i odobrene po nadzornom inzenjeru.
Mogucée je koristiti i perforirane zastitne cijevi (kolone) koje se ostavljaju u buSotini i sluze kao filtri.

Presjek buSotine sa zastitnim kolonama ili bez njih ovisit ¢e o presjeku (promjeru) filtarskih cijevi koje se planiraju ugraditi.
Izvedena busotina mora omoguciti sigurnu ugradniju filtarskih cijevi.

US¢e buSotine treba izvesti od pune cijevi i upustiti je barem do dubine 1,0 metar od kuéista kojim se stabilizira cijev na
izlazu iz buSotine.

Ako buSotina prolazi kroz materijal gdje nije moguce postiéi stabilnost stijenki buSotine potrebno je busiti uz upotrebu
zastitnih cijevi (kolona).

Za izvedbu zastitnih kolona koriste se beSavne Celiéne cijevi, a za filtarske cijevi koriste se nehrdajuée Celiéne cijevi.

Uvjet kvalitete

Nakon ugradnje potrebno je prije uklju€ivanja u sustav odvodnje izmjeriti koliCine vode koja istieCe o Cemu se radi oevidnik
koji se daje na uvid nadzornom inZenjeru. Ako voda iznosi sitnozrni materijal potrebno je izvesti ¢iS¢enje drenaZne buSotine
ispiranjem ili ispuhivanje zrakom do trenutka kada u litri vode koja istjeCe nije vise od 2 % volumskog dijela sitnozrnog
materijala.

Pri busenju drenaznih busotina u kompaktnom stjenovitom materijalu na dnu se moze izvesti ,torpediranje” eksplozivom
u cilju boljeg sakupljanja vode (povezivanja pukotina u slabo propusnim slojevima) i mogu se zacijeviti pomoéu perforiranih
cijevi. Ovako izvedene drenazne bu$otine povezuju se zajednitkom odvodnom cijevi koja se najkraéim putem uvodi u
uzduznu drenaZu iza unutarnje obloge. Mjesto, broj, dubina, smjer i veli¢ina presjeka ovih busotina odreduje se prema
posebnom projektu te ih odobrava na licu mjesta nadzorni inZenjer.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po duznom metru kompletno izvedenog zahvata vode prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog
inzenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijena koja ukljuuje busenje drenaznih buSotina, nabavu i dovoz cijevi ili
polucijevi te ugradnju, materijal za u€vracivanje cijevi i oblogu od brzoveznog cementnog morta.

10-07.1.4. DRENAZA

Opis rada

Rad za drenaZu obuhvaca nabavu i dovoz perforiranih cijevi i oblikovnih komada te nabavu, dovoz i ugradnju podloznog
betona, filtarskog zasipa ili drenaznog betona.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-12.1. Plasticne cijevi i spojni elementi

Zahtjev izvodenja rada

Drenazne cijevi postavljaju se u pravcu i nagibu kako je odredeno projektom, a polazu se na podlogu od betona.
Uzduzna drenaza izvodi se od perforiranih cijevi zadanog promijera u filtarskom sloju.

Uzduzne drenazne cijevi za podzemnu vodu prekrivaju se i zaticuju filtarskim slojem.

Filtarski sloj izvodi se od $ljunka ili pijeska, a veli¢ina zrna mora zadovoljiti filtarsko pravilo, tj. HRN U. S4. 062. Filtarski
sloj mora biti povezan sa stijenom iskopa po cijeloj duZini cijevi, kako bi bio omoguéen dotok vode u drenaznu cijev.
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Drenazni beton se izraduje od obi¢nog Portland cementa i prirodnog agregata jedne veli¢ine zrna. Omjer agregata i
cementa bit ¢e 8 : 1 po volumenu ili 10 : 1 po masi. Koli¢ina vode koja se koristi neée biti ve¢a od one koja je potrebna za
prekrivanje svih dijelova agregata, a da se pritom ne formira viSak mase. Porozni drenazni beton zbija se samo rucno.
Uvjet kvalitete

Filtarski sloj se izvodi od drenaznog betona ili filtarskog $ljunka ili pijeska, a treba zadovoljiti filtarsko pravilo u odnosu na
materijal u kojem se izvodi drenaza, {j. treba odgovarati uvjetima iz projekta i HRN U. S4.062.

Kad je potrebno dreniranje tamponskog sloja ono se izvodi u skladu s projektom i DIN 4262-1 i DIN 4095.

Revizione niSe postavljaju se u zavrSnu betonsku oblogu za stalno odrzavanije uzduzne drenaze, dimenzijama i razmakom
kako je prikazano projektom.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po duznom metru kompletno izvedene drenaZe prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja uklju€uje nabavu i dovoz perforiranih cijevi i oblikovnih komada te
nabavu, dovoz i ugradnju podloznog betona, filtarskog zasipa ili drenaznog betona.

10-07.2. ODVODNJA KOLNIKA

Opis rada

Rad na odvodnji kolnika obuhvaca:
e &uplje rubnjake (poglavije 10-07.2.1. Suplji rubnjaci ovih OTU-a)
e rubnjake (poglavlje 10-07.2.2. Rubnjaci ovih OTU-a).

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

10-07.2.1. SUPLJI RUBNJACI

Opis rada

Ovaj rad obuhvaca polaganje Supljih rubnjaka na izravnavajuci sloj cementnog morta te ukljutuje nabavu i dovoz Supljih
rubnjaka, nabavu i dovoz cementnog morta i kita, privremeno skladitenje i gradiliSne prijevoze, izvedbu podloge od morta,
njegu morta te izvedbu spojeva rubnjaka elasti¢nim kitom.
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Reference na materijale
Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-8. Beton

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-9.2. Nekonstrukcijski predgotovljeni elementi

Zahtjev izvodenja rada
Suplji rubnjaci se izvode u skladu sa zahtjevima iz Knjige VIl - Betonski radovi.

Montazni Suplji rubnjaci polazu se na izravnavajuci sloj cementnog morta debljine 20 — 30 mm u projektiranom pravcu i
padu. Spojevi elemenata se brtve trajno elastiénim kitom ili drugom brtvenom masom koja mora biti odobrena po
nadzornom inZenjeru.

Uvjet kvalitete

IzvodaC ¢e prije poCetka radova nadzornom inzenjeru podnijeti dokumentaciju kojom dokazuje da montazni elementi
zadovoljavaju uvjete kakvoce iz projekta u pogledu nosivosti, kapaciteta odvodnije i ostalog navedenog u projektu i iz
Knjige XIV — Gradevinski materijali i proizvodi i Knjige VIIl - Betonski radovi. Suplji rubnjaci izraduju se u pogonima za
proizvodnju montaznih elemenata koji moraju zadovoljiti norme i uvjete iz Knjige XIV — Gradevinski materijali i proizvodi i
Knjige VIII - Betonski radovi.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po duznom metru kompletno izvedenog Supljeg rubnjaka prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog
inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljucuje polaganje, nabavu i dovoz Supljih rubnjaka, nabavu i
dovoz cementnog morta i kita, priviemeno skladistenje i gradiline prijevoze, izvedbu podloge od morta, njegu morta te
izvedbu spojeva rubnjaka elasti¢nim kitom.

10-07.2.2. RUBNJACI

Opis rada

Rad obuhvaca postavljanje rubnjaka na izravhavajuci sloj cementnog morta te ukljucuje nabavu i dovoz Supljih rubnjaka,
nabavu i dovoz cementnog morta i kita, privremeno skladiStenje i gradiliSne prijevoze, izvedbu podloge od morta, njegu
morta te izvedbu spojeva rubnjaka elasti¢nim kitom.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-8. Beton

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-9.2. Nekonstrukcijski predgotovljeni elementi

Zahtjev izvodenja rada

Uvjet kvalitete

Izvodac Ce prije pocetka radova nadzornom inzenjeru podnijeti dokumentaciju kojom dokazuje da rubnjaci zadovoljavaju
uvjete kakvoce iz projekta i zahtjevima iz Knjige XIV — Gradevinski materijali i proizvodi i Knjige VIII — Betonski radovi.
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Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po duznom metru kompletno izvedenog rubnjaka prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog
inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedinicnoj cijeni koja ukljuéuje nabavu i dovoz Supljih rubnjaka, nabavu i dovoz
cementnog morta i kita, privremeno skladidtenje i gradiline prijevoze, izvedbu podloge od morta, njegu morta te izvedbu
spojeva rubnjaka elasticnim kitom.

10-07.3. GLAVNA KANALIZACIJA

Opis rada

Rad obuhvaca:

kanalizacijsku cijev (poglavlje 10-07.3.1. Kanalizacijska cijev ovih OTU-a)

kontrolna okna (poglavlje 10-07.3.2. Kontrolna okna ovih OTU-a)

poprecne cijevne prikljucke (poglavlje 10-07.3.3. Poprecni cijevni priklju€ci ovih OTU-a) i

okna za odrzavanije i sifonska okna (poglavlje 10-07.3.4. Okna za odrzavanie i sifonska okna ovih OTU-a).

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Glavna kanalizacija je poloZen kanalizacijski cjevovod putem kojeg se odvode vode zahvaéene drenazom i tekucine s
kolnika (zauljene vode) do separatora izvan tunelskih cijevi. Na glavnoj kanalizaciji izvode se kontrolna okna na pravilnim
razmacima, tj. na mjestima bocnih priklju¢aka drenaze ili priklju¢ka odvodnje kolnika.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

10-07.3.1. KANALIZACIJSKA CIJEV

Opis rada

Rad obuhvacéa postavljanje kanalizacijske cijevi, a uklju¢uje iskop rova, nabavu i dovoz cijevi i pripadnih spojnica te
ugradnju, podlozni beton, zastitnu oblogu od betona s armaturom, dodatno zatrpavanije i odvoz viSka materijala od iskopa
na lokaciju za privremeno skladistenje na gradilistu udaljenu 1,5 km od portala tunela.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-10. Betonski proizvodi za odvodnju i cestovnu kanalizaciju

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-12. Plasti¢ni proizvodi za odvodniju i cestovnu kanalizaciju
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Zahtjev izvodenja rada

Nacin i tehnologija iskopa rova za kanalizaciju podlijeZze odobrenju nadzornog inZenjera. |zvodac ¢e dokazati da nacin i
tehnologija iskopa rova ne¢e imati negativnih utjecaja na ve¢ izvedene radove.

Glavna kanalizacija izvodi se od cijevi od tvrdog PVC-a spajanih na kol¢ak s gumenom brtvom.

Cijevi se postavljaju u pravcu i nagibu kako je prikazano u projektu. Pogreske u niveleti kod polaganja cijevi moraju biti u
granicama od + 1,0 cm.

Glavna odvodna kanalizacijska cijev se polaze tek nakon zavrSenih iskopa i ¢iS¢enja dna tunela kako bi se izbjeglo njeno
zamuljivanje. Odstupanje od ovog zahtjeva je dozvoljeno u opravdanim slu¢ajevima uz odobrenje nadzornog inZzenjera.

Radovi na izvedbi glavne kanalizacijske cijevi trebaju biti u skladu s uvjetima iz projekta i Knjigom V — Odvodnja: poglavije
5-06.4. Cjevovodi.

Kanalizacijske cijevi polazu se u iskopani rov na posteljicu od betona i iznad cijevi se izvodi zastitna obloga od betona.
Debljina posteljice i zastitne obloge izvodi se minimalno ¥4 veli€ine profila cijevi ili kako je odredeno projektom i ovim OTU-
ima.

Uvjet kvalitete

Glavni kanalizacijski cjevovod mora se izvesti nepropusno. Kontrolu nepropusnosti glavnog kanalizacijskog cjevovoda
treba izvesti u skladu s HRN EN 1610. Ostali uvjeti kvalitete u skladu s uvjetima iz projekta i Knjigom V — Odvodnja:
poglavlje 5-06.4. Cjevovodi.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeru po metru duznom izvedene glavne kanalizacijske cijevi prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog
inzenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuCuje iskop rova, nabavu i dovoz cijevi i pripadnih spojnica te
ugradnju, podlozni beton, zastitnu oblogu od betona s armaturom, dodatno zatrpavanje i odvoz viska materijala od iskopa
na lokaciju za privremeno skladistenje na gradilistu udaljenu 1,5 km od portala tunela.

10-07.3.2. KONTROLNA OKNA

Opis rada

Rad obuhvaéa izradu betonskih zidova okna, proSirenje iskopa rova, nabavu i dovoz materijala, izradu betona i betoniranie,
potrebnu oplatu, armaturu, izradu kinete, ugradnju poklopca i penjalice, zatrpavanje i odvoz viSka materijala od iskopa na
lokaciju za privremeno skladistenje udaljenu 1,5 km od portala tunela.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-8.1. ObiCan beton

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-10. Betonski proizvodi za odvodnju i cestovnu kanalizaciju
Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-11. Metalni proizvodi za odvodnju i cestovnu kanalizaciju
Knjiga XIV - Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-12. Plasti¢ni proizvodi za odvodniju i cestovnu kanalizaciju

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-13.1. Celik za armiranje
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Zahtjev izvodenja rada

Monolitna betonska kontrolna okna izvode se od betona prema projektu i armiraju u skladu sa statickim proradunom iz
projekta. Izvedba i materijali moraju biti u skladu s Knjigom V — Odvodnja: poglavlje 5-06.3. Revizijska (kontrolna) okna,
Knjigom XIV — Gradevinski materijali i proizvodi i Knjigom VIII — Betonski radovi. Predgotovljena betonska okna moraju
biti u skladu s Knjigom V - Odvodnja: poglavlje 5-06.3. Revizijska (kontrolna) okna, Knjigom XIV — Gradevinski materijali
i proizvodi i Knjigom VIII — Betonski radovi.

Kontrolna okna izvode se kao monolitne betonske gradevine ili kao montazni elementi (tipski elementi) na razmaku kako
je odredeno projektom i moraju biti vodonepropusna.

Ulazni otvori moraju se pokriti lijevano Zeljeznim poklopcima nosivosti 40 Mp svijetlog otvora @ 664 mm (HRN M.J6.227).

Uvjet kvalitete

Kontrolna okna moraju se izvesti nepropusno. Kontrolu nepropusnosti glavnog kanalizacijskog cjevovoda treba izvesti u
skladu s HRN EN 1610. Ostali uvjeti kvalitete u skladu s uvjetima iz projekta i Knjigom V — Odvodnja: poglavije 5-06.3.
Revizijska (kontrolna) okna.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po komadu kompletno izvedenog kontrolnog okna prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog
inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedinicnoj cijeni koja ukljucuje proSirenje iskopa rova, nabavu i dovoz materijala, izradu
betona i betoniranje, potrebnu oplatu, armaturu, izradu kinete, nabavu, dovoz i ugradnju poklopca i penjalice, zatrpavanje
i odvoz viska materijala od iskopa na lokaciju za priviemeno skladitenje udaljenu 1,5 km od portala tunela.

Dodatne opcije uklju¢ene u ugovorenu jediniCnu cijenu:

e transport do gradili$ta za montaZzna kontrolna okna.

10-07.3.3. POPRECNI CIJEVNI PRIKLJUCCI

Opis rada

Rad obuhvaca postavljanje poprecnih cijevnih prikljuCaka i ukljuCuje iskop rova, nabavu i dovoz cijevi, ugradnju podloge
od betona, izvedbu zastitne obloge od betona i armature, dodatno zatrpavanje i odvoz viSka materijala na lokaciju za
privremeno skladistenje na gradilistu udaljenu do 1,5 km od portala tunela.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-12.1. Plasticne cijevi i spojni elementi

Zahtjev izvodenja rada

Popreéni cijevni priklju¢ci na glavnu kanalizaciju su spojevi uzduzne drenaze i odvodnje kolnika na glavnu kanalizaciju.
Na mjestu spoja na glavnoj kanalizaciji se izvodi kontrolno okno. Cijevi se polaZzu u iskopani rov na posteljicu od betona,
te se oblazu betonom debljine minimalno % veli¢ine profila cijevi, ako projektom nije drugacije odredeno. Ostali zahtjevi u
skladu s Knjigom V — Odvodnja: poglavlje 5-06.4. Cjevovodi.
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Uvjet kvalitete

Poprecni cijevni priklju¢ci moraju se izvesti nepropusno. Kontrolu nepropusnosti glavnog kanalizacijskog cjevovoda treba
izvesti u skladu s HRN EN 1610. Ostali uvjeti kvalitete u skladu s uvjetima iz projekta i Knjigom V — Odvodnja: poglavlje
5-06.4. Cjevovodi.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po metru duZznom izvedenog spoja prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja uklju¢uje iskop rova, nabavu i dovoz cijevi te ugradnju podloge od
betona, izvedbu zastitne obloge od betona i armature, dodatno zatrpavanje i odvoz viska materijala na lokaciju za
privriemeno skladistenje na gradili$tu udaljenu do 1,5 km od portala tunela.

10-07.3.4. SIFONSKA OKNA

Opis rada

Rad za izradu sifonskih okana obuhvaca potrebne iskope, nabavu, dovoz i ugradnju betonskih elemenata, potrebnu oplatu,
armaturu, spojna sredstva i odvoz viSka materijala na lokaciju za privremeno skladistenje na gradilistu udaljenu 1,5 km od
portala tunela.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-10. Betonski proizvodi za odvodnju i cestovnu kanalizaciju

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-12. Plasti¢ni proizvodi za odvodniju i cestovnu kanalizaciju

Zahtjev izvodenja rada

Sifonska okna za prekid zracnog kontakta odvodnije kolnika s glavnom kanalizacijom i za kontrolu, &iS¢enije te prikljuenje
odvodnje kolnika na glavnu kanalizaciju su montazni betonski elementi koji se ugraduju na pravilnim razmacima u sklopu
Supljih vodolovnih rubnjaka.

Montazni betonski elementi moraju biti u skladu s Knjigom V — Odvodnja, poglavije: 5-05.4. Sifoni i Knjigom - VIII -
Betonski radovi.

Uvjet kvalitete

U skladu sa s Knjigom V — Odvodnja, poglavlje: 5-05.4. Sifoni i Knjigom VIII — Betonski radovi. Sifonska okna moraju biti
vodonepropusna, a kontrola se obavlja prema HRN EN 1610.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri po komadu kompletno izvedenog sifonskog okna prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog
inzenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedinicnoj cijeni koja ukljuCuje potrebne iskope, nabavu, dovoz i ugradnju betonskih
elemenata, potrebnu oplatu, armaturu, spojna sredstva, nabavu, dovoz i ugradnju poklopca i penjalice, odvoz viska
materijala od iskopa na lokaciju za priviemeno skladidtenje na lokaciju za privremeno skladistenje udaljeno 1,5 km od
portala tunela.
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10-08. HIDROIZOLACIJA

Opis rada

Rad obuhvaca hidroizolaciju tunelske cijevi izvedenu primjenom geosinteti¢kih membrana koju sa€injavaju:
¢ podloga od mlaznog betona (poglavlje 10-08.1. Podloga od mlaznog betona ovih OTU-a)
¢ postavljanje podlioZznog sloja od geotekstila (poglavlje 10-08.2. Podlozni sloj od geotekstila ovih OTU-a) i
¢ postavljanje izolacijskog sloja (poglavlje 10-08.3. Izolacijski sloj ovih OTU-a).

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada
Hidroizolacijsku zastitu tunela treba izvesti oblaganjem zidova i svoda tunelske cijevi od jedne do druge strane boc¢nih
drenaza.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

10-08.1. PODLOGA OD MLAZNOG BETONA

Opis rada

Rad obuhvaéa nano3enje na cijeli profil tunelske cijevi sloja mlaznog betona optimalne debljine i ¢vrstoée, Sto ukljuCuje
pripremu podloge, nabavu i dovoz materijala, gradiliSni prijevoz, ugradnju, njegu mlaznog betona.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-8.4. Mlazni beton

Zahtjev izvodenja rada

Podloga od mlaznog betona mora biti u skladu s to¢kom 10-06.1. Podloga od mlaznog betona mora biti suha prije izvedbe
hidroizolacijskog sloja. Ravnost podloge od mlaznog betona mora biti takva da se trake polimerne folije mogu nesmetano
medusobno spojiti.

Zbog moguceg oStecenja folije na izvedenoj povrSini mlaznog betona ne smije biti ostataka armature, sidara, Celicnih
lukova, Zice i sl.
Uvjet kvalitete

Ravnost podloge izvedene od mlaznog betona mora biti takva da zadovolji sliedece uvjete:
e 0dnos duljine i visine pojedine neravnosti ne smije biti manja od 10 : 1
e najmaniji radijus pojedine neravnosti ne smije biti manji od 20 cm.
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Slika 10-08.1: DopuStena neravnost podioge od mlaznog betona
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Slika 10-08.2: DopuStena zakrivljenost podloge od mlaznog betona
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Izvor: OTU-i za radove na cestama — KNJIGA V (2001.)

Sve procjedne vode (vea procurivanja) treba kaptirati sistemom odvodnje u popreénom smjeru prema bocnim
drenazama, a s potrebnom Sirinom PVC folije postavljene kao i sustav izolacije, jer u prisutnosti vode nije moguce izvesti
termiCko zavarivanje polimerne folije.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri u kvadratnim metrima povrsine izvedenog sloja mjereno po teorijskoj P-liniji i duljini u osi tunela prema
mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obradunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljucuje pripremu podloge, nabavu i dovoz materijala, gradilidni
prijevoz, ugradnju i njegu mlaznog betona.
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10-08.2. PODLOZNI SLOJ OD GEOTEKSTILA

Opis rada

Rad obuhvaca postavljanje geotekstila na pripremlienu podlogu od mlaznog betona te njegovu nabavu i dovoz.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-15.3. Proizvodi za hidroizolaciju tunelske cijevi

Zahtjev izvodenja rada

Nazivna vrijednost povrSinske mase geotekstila ne moze biti manja od 500 g/m2. Dvije susjedne trake geotekstila preklope
se minimalno 5 cm (tako da prekriju svu povrSinu mlaznog betona), a za mlazni beton se pri¢vrScuju sintetskim podloznim
ploCicama, kompatibilnim polimernoj foliji, kroz koju se specijalnim pistoljem zabijaju ¢avli. Treba postaviti minimalno 3 do
5 podloznih plogica na etvorni metar (broj podloznih ploCica varira ovisno o0 neravnini podloge od mlaznog betona).
Podlozne plocice uévrséuju zastitni sloj od geotekstila i kasnije polimernu foliju uz mlazni beton sve dok se ne izvede
sekundarna betonska obloga tunela.

Uvjet kvalitete
Tekuca ispitivanja

Pri svakoj isporuci do 5000 m? isporuéenog geotekstila, kao i na svakih daljnjih 5000 m2 isporuéenog geotekstila, ispituje
se:

e debljina HRN EN 964-1

e povrdinska masa HRN EN 965

e prekidna évrstoca HRN EN ISO 10319

e izdulienje HRN EN ISO 10319

e zapaljivost HRN EN ISO 11925-2 (10 000 m?).

Kontrolna ispitivanja

Pri svakoj isporuci do 15000 m? isporu¢enog geotekstila, kao i na svakih daljnjih 15000 m2 isporuéenog geotekstila, ispituje
se:

e debljina HRN EN 964-1

e povrdinska masa HRN EN 965

e maksimalna vla¢na sila HRN EN ISO 10319

e izdulienje HRN EN ISO 10319

e (Cvrsto¢a na proboj HRN EN ISO 12236

e ponaSanje kod gorenja (vatrootpornost) HRN EN ISO 11925-2, HRN EN 13501-1, razred E
e vodopropusnost u ravnini HRN EN ISO 12958.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se mjeri u kvadratnim metrima povrsine izvedenog sloja mjereno po teorijskoj P-liniji i duljine u osi tunela prema
mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraéunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuéuje nabavu i dovoz geotekstila i njegovu ugradnju.
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10-08.3. IZOLACIJSKI SLOJ

Opis rada

Rad obuhvaca postavljanje izolacijskog sloja na pripremljenu podlogu geotekstila te njegovu nabavu i dovoz.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-15.3. Proizvodi za hidroizolaciju tunelske cijevi

Zahtjev izvodenja rada

Izolacijski sloj od polimerne folije polaze se od jedne do druge strane boénih drenaza tako da se zavaruje toplim zrakom
za ranije postavljene podloZne plo€ice.

Polimerna folija polaZe se i uévrs¢uje podloznim plo¢icama tako da je prigodom izvedbe betonske obloge izolacijski sloj u
najmanjoj mogucoj mjeri izloZzen vlanim naprezanjima. PVC folija mora biti minimalne debljine 2 mm izradene u jednom
komadu (ne lijepljene) sa signalnim slojem.

Dvije susjedne trake polimerne folije optimalno se preklapaju kako bi se na tom mjestu mogle vodonepropusno zavariti.
Prije zavarivanja, preklope izmedu dviju traka folije treba oCistiti, tako da ne bude primjesa praSine, masti ili vode.

Vodonepropusno spajanje dviju susjednih traka folije s preklopom od minimalno 10 cm izvodi se tehnikom termickog
zavarivanja, specijalnim strojem koji u jednom prijelazu uzduz spoja pravi dva paralelna vara ukupne Sirine priblizno 5 - 8
cm. Izmedu varova ostaje nezavareni dio (,crijevo”) Sirine od 1 do 2 cm, koji omogucuje kontrolu kakvoée zavarivanja
nerazornom metodom.

Varovi PVC folije mogu se izvesti na dva nacina i to :

o viseéi dvostruki var, koji se preklapa i na svakih 50 cm ponovno toCkasto zavari toplim zrakom za postavljenu
foliju
e horizontalni dvostruki var, koji se u potpunosti oslanja na geotekstil.

Ako duljina polimerne folije nije dovoljna da obuhvati cijeli opseg tunelske cijevi (npr. zbog odstupanja ili odrona pri iskopu
tunela te zbog projektiranih tunelskih ni§a) treba se produziti zavarivanjem novog komada folije. U tom sluaju treba izvesti
spoj na preklop, tj. preklopiti dvije trake folije najmanje 10 cm i cijelu duljinu spoja vodonepropusno zavariti dvostrukim
varom.

Izolacijski sloj od polimerne folije ne moZze se izvoditi na temperaturi zraka nizoj od +5° C.

Uvjet kvalitete
Folija mora biti vodonepropusna, bez mjehura, pukotina i Supljina, a moze biti transparentna ili obojena.

Prije poCetka betoniranja sekundarne obloge i postavljanja kampadne oplate obvezno treba vizualno pregledati povrsinu
folije ne bi li se uodila mehanitka oStecenja. UoCena oStecenja moraju se prije betoniranja sanirati preklapanjem i
zavarivanjem novog komada folije. Nepropusnost ovako saniranog izolacijskog sloja ispituje se vizualnim pregledom
kontrolom kontinuiteta jednostrukog vara.

S obzirom na to da prilikom betoniranja moze do¢i do mehanickog ostecenja folije, potrebno je prilikom zatvaranja oplate
drvenim klinovima sprijediti direktan kontakt klina i folije tako da se na mjestu kontakta postavi zastitni sloj od geotekstila
ili folije. Na mjestima gdje su predvidene razdjelnice u betonskoj oblozi, potrebno je s unutarnje strane ojaéati izolacijski
sloj, zavarivanjem trake Sirine od najmanje 50 cm.

Kontrola ispravnosti varova prilikom spajanja traka od termoplasticne PVC folije provodi se na svakom varu. Zapise o
provedenoj kontroli izvoda¢ predaje nadzornom inzenjeru najkasnije 24 sata nakon provedenog ispitivanja. Svi dvostruki
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varovi moraju biti vidljivo oznadeni brojevima. Dvostruki varovi kontroliraju se upuhivanjem zraka u meduprostor (,crijevo”)
izmedu dva paralelna vara. Jedan kraj ,crijeva” zatvori se specijalnim klijestima, a na drugi se stavi ventil s manometrom.
Preko ventila se upuhuje zrak do tlaka od 2,5 bara. Ako u trajanju od 10 minuta tlak ne padne ispod 2,0 bara, var je
kvalitetno izveden (do manjeg pada tlaka dolazi radi elasti¢nosti termoplastiéne PVC folije). Nakon provjere kvalitete vara,
spoj se preklapa i na svakih 50 cm ponovno to¢kasto zavari toplim zrakom za postavljenu foliju. Ispitivanje varova mora
se propisno protokolirati.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se obracunava po kvadratnom metru povrsine izvedenog sloja kvalitete utvrdene projektom mjereno po teorijskoj P-
liniji i duljini u osi tunela ili odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraéunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuéuje ugradnju izolacijskog sloja te njegovu nabavu i dovoz.
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10-09. BETONSKI RADOVI U TUNELIMA

Opis rada
Rad obuhvaca:

o izvedbu temeljnih pragova (poglavlje 10-09.1. Izvedba temeljnog praga ovih OTU-a)
e izvedbu betonske obloge i podnoznog svoda (poglavlje 10-09.2. Izvedba sekundarne obloge ovih OTU-a) i
e premazivanje tunelske obloge (poglavlje 10-09.3. Premazivanje tunelske obloge ovih OTU-a).

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova
Montazni betonski elementi obraCunavaju se u duznim metrima prema projektu ili odobrenju nadzornog inZenjera.

Jedini¢ne cijene za montaZne betonske elemente trebaju obuhvatiti sav rad, opremu i materijal potrebne za kompletno
izvodenje radova, ukljuCujuéi armature i zatvaranje spojnica, kao i prijevoz do gradilista.

10-09.1. IZVEDBA TEMELJNOG PRAGA

Opis rada

Rad za izvedbu temeljnog praga betonom obuhvaéa nabavu, dovoz i ugradnju betona, pripremu podloge, nabavu, dovoz
i izvedbu potrebne oplate i skela te odrZzavanje i njegu betona.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-8. Beton

Zahtjev izvodenja rada

Podloga (povrsina od mlaznog betona ili od stijenja) mora se ocistiti od necistoca i moraju se ukloniti svi slobodni komadi.
Kod sekundarne obloge s izolacijom, odnosno vodonepropusne sekundarne obloge, vrijede zahtjevi iz ove tocke.

Treba sprijediti prodiranje cementnog mlijeka u trup filtera i u drenazu odgovarajuéim mjerama.

Kod temeljenja na stijeni moraju se svi slobodni dijelovi ukloniti s povrSine stijene i, ako je potrebno, o€istiti komprimiranim
zrakom ili mjeSavinom zraka i vode, ako to dozvoljava povrsina stijene.

Kod temeljenja na nesraslom materijalu temelj se izraduje to¢no prema profilu, povrsina temelja se isusuje eventualno
ispumpavanjem, razmek3ani dijelovi se zamjenjuju, kao i izoliraju na odgovarajuéi nacin. Ako je potrebna oplata, treba se
izraditi sloj Cistoce.

Izvedba u skladu sa zahtjevima iz Knjige VIII — Betonski radovi.
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Uvjet kvalitete

Radne reske su sponice koje nastaju kod izrade povrSine s ¢vrstim spojem ili bez njega. Prije dobetoniravanja uglavnom
se sve radne reSke Ciste (zrakom, vodom ili mjeSavinom zraka i vode). Kod vodonepropusne sekundarne obloge potrebne
su brtvene trake za spojnice (temelj — svod). Potreban Cvrsti spoj dobiva se otkrivanjem (otvaranjem) agregata. Kod radnih
reSki koje se teSko izvode (npr. raCvanje) i kod velikih zahtjeva na &vrsti spoj moze se predvidjeti moguénost injektiranja u
kontaktnu povrsinu.

Ostali uvjeti kvalitete skladu sa zahtjevima iz Knjige VIII — Betonski radovi.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad se obra¢unava u kubnim metrima prema projektu ili odobrenju nadzornog inzenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuéuje nabavu, dovoz i ugradnju betona, pripremu podloge,
nabavu, dovoz i izvedbu potrebne oplate i skela, odrzavanje i njegu betona.

10-09.2. IZVEDBA SEKUNDARNE OBLOGE

Opis rada

Rad obuhvaéa izvedbu sekundarne obloge bez armature ili s armaturom, s nabavom, dovozom i ugradnjom betona,
pripremom podloge, nabavom, dovozom i izvedbom potrebne oplate, ¢eonim zatvaranjima oplate, izvedbu radnih reski,
izvedbu kontaktnog injektiranja, odrzavanje i njegu betona.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-8. Beton

Zahtjev izvodenja rada

U pravilu se sekundarna obloga smije ugradivati bez dodatnih mjera do brzine deformacije od najvise 4 mm mjesecno.
Izvedba u skladu sa zahtjevima iz Knjige VIII — Betonski radovi.

U sluCaju da se otkriju agresivni sastojci u procjednoj vodi tijekom probijanja tunela, sekundarna betonska obloga u tim
sekcijama tunela treba se izvesti kao betonska obloga ,otporna na sulfate”.

Uvjet kvalitete

Betonske povrsine sekundarne obloge moraju odgovarati zahtjevima za povrsine vidljivog betona. Na dijelovima oporaca
ispod odgovarajuéih povrdina pod oplatom prakticki su neizbjezne pore promjera 2 cm koje nisu Stetne. Kod armiranih
sekundarnih obloga dubina pora ne smije biti ve¢a od 1 cm.

Ne moraju se sanirati manje greSke koje ne utjeCu na uporabljivost. Za odredivanje popravaka vrijedi da je povrsinsko
skidanje betona, npr. bruSenjem, uvijek bolje od krpanja jer je trajnije od tankog sloja morta. To vrijedi posebno za plitke
povrsine s greSkom. Za uklanjanje tih loSih mjesta (npr. gnijezda, pore dublje od 1,0 cm do 1,5 cm kod nearmiranog betona
sekundarne obloge) treba provesti pripremu podloge, kao i popravak odgovaraju¢im materijalima.

Kontinuirane pukotine > 0,3 mm moraju se kod armirane sekundarne obloge Cvrsto injektirati.

Kod nearmirane sekundarne obloge moZe se odustati od injektiranja ako je dokazano da radi toga ne postoji nikakva
opasnost.

Premazi kao zastita od soli za otapanje i karbonatizacije, za posvjetljivanje ili za olak$avanje ¢iS¢enja sekundarne obloge
moraju odgovarati zahtjevima EN 1504.Tamo su obuhvaéene i upute za odabir, ocjenu, i primjenu tih proizvoda kao i
pripremu betonske podloge (otvaranje krupnih zrna agregata pjeskarenjem ili jakim mlazom vode).
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Nakon zadovoljavajuceg stvrdnjavanja betona svoda, Supljine nastale u kaloti ispunjavaju se kroz poloZene cijevi za
injektiranje stabilnom suspenzijom veziva pod niskim tlakom (oko 1,2 bara). Kompletnost injektiranja se kontrolira
izlazenjem morta iz najblize poloZenih cijevi, koje se nakon toga zatvaraju. Kao alternativa u dijelovima s tunelskom
izolacijom moZe se ispunjavanje Supljine stropa izvesti pomo¢u posebnog za tu svrhu izradenog i polozenog crijeva u
sliemenu tunela, s prikljuénim nastavcima na krajevima dionica. Ostali uvjeti kvalitete u skladu su sa zahtjevima iz Knjige
VIII - Betonski radovi.

Nacin mjerenja i obracun radova

Rad za sekundarnu betonsku oblogu u tunelu, niS§ama i podnoZnom svodu obradunava se u kubiénim metrima, a obuhvaéa
teoretsku debljinu sekundarne betonske obloge prema projektu ili odobrenju nadzornog inzenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedinicnoj cijeni koja ukljuéuje nabavu i dovoz betona, gradiliSni prijevoz, izradu,
sklapanje, rasklapanje i premjeStanje oplate i skele, ugradnju i njegu betona, ispunjavanje pukotina, ugradnju sidara ili
drugih konstrukcija u oblogu, izvedbu radnih reski i spojnica, kontaktno injektiranje, uzimanje uzoraka, ispitivanje i kontrolu
kakvoce.
Dodatne opcije uklju¢ene u ugovorenu jediniénu cijenu:

e beton za sekundarnu oblogu radi proSirenja presjeka ispod cijevnog krova

e beton otporan na sulfate ako se u procjednoj vodi otkriju agresivni sastojci.

Rad za ispunjavanije opravdanog prekoprofilnog iskopa betonom sekundarne obloge obracunava se u kubi€nim metrima i
mjeri se na licu mjesta prema stvarnim koli¢inama, pod uvjetom da potrebna koli¢ina betona iznosi viSe od 2 kubi¢na metra
prema odobrenju nadzornog inzenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuuje nabavu, dovoz i ugradnju betona, uzimanje uzoraka,
ispitivanje i kontrolu kakvoce.

Rad za ugradnju armature obraunava se po kilogramu ugradene armature prema mjerama iz projekta ili odobrenju
nadzornog inzenjera.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuCuje nabavu, dovoz i ugradnju armature, razvrstavanje,
CiS¢enje, sjeenije i savijanje, gradiliSni prijevoz, postavljanje, podlaganje, vezanje, zavarivanje, postavljanje u projektirani
poloZaj, pomocni materijal za uCvrScenje (,jahaci”) i zapreke radi zastite hidroizolacije tijekom izvedbe armiranja.

10-09.3. PREMAZIVANJE TUNELSKE OBLOGE

Opis rada

Rad za premazivanje tunelske obloge obuhvaca pripremu podloge, nabavu i dovoz materijala za impregniranje,
impregniranje povrSine vezivom, nabavu i dovoz boje, prethodni premaz bojom i zavrsno bojanje te postavu skele.
Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-22.1.1. Sustavi povrSinske zastite

Zahtjev izvodenja rada

Boja mora biti na bazi epoksija u skladu s HRN EN 1504-3. Izvedba bojenja obloge zida tunela u skladu s europskom
normom EN ISO 14001. Potrebno je prije poetka bojanja izvesti ¢iS¢enje obloge tunela — ROTO pranje do visine 4,5 m
obloge tunela te ukloniti sve necistoce i masnoce. Impregniranje povrsine vezivom prema uputi proizvodaca, pri Cemu prvi
sloj boje — ,primer” mora biti kompatibilan s bojom koja e se na njega nanositi. Ostali zahtjevi u skladu s Knjigom VIIl -
Betonski radovi.
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Uvjet kvalitete

Dobiveni premaz mora biti ¢vrst, elastiCan, otporan na odbrusivanje i na razrjedivace. Debljina po sloju nano3enja treba
iznositi 30 mikrometara. Zavrni premaz obloge zida tunela izvesti s dvokomponentnom epoksidnom bojom, kemijski
pripremljenom za bojenje zidova tunela, velike mehanicke otpornosti. Premaz mora biti bez mirisa i otporan na abraziju i
ogrebotine. Ukupna debljina sloja boje iznosi minimalno 200 mikrona. Boja treba biti klase vatrootpornosti C-s2,d0 (teSko
zapaljivo) u skladu s klasifikacijom gradevinskih materijala prema HRN EN 13501.PovrSina koja se premazuje mora biti
Cista, suha i bez stranih tijela koji utjeCu na prijemljivost boje. Prianjanje boje prema normi HRN EN ISO 4624 minimalno
0,50 MPa.

Ostali uvjeti kvalitete u skladu s Knjigom VIII — Betonski radovi.

Nacin mjerenja i obracun radova
Rad se mjeri u kvadratnim metrima duz sekundarne povrSine obloge prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog
inzenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuuje pripremu podloge, nabavu i dovoz materijala za
impregniranje, impregniranje povrsine vezivom, nabavu i dovoz boje, prethodni premaz bojom i zavr$no bojanje te postavu
skele.
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10-10. RADOVI GRADEVINSKOG ODRZAVANJA U TUNELIMA

Opis rada

Radovi na odrzavanju tunela mogu se podijeliti na radove na odrzavanju tunela kao gradevine s jedne strane, a s druge
strane na radove na odrzavanju sustava opreme tunela. Radovi na odrZavanju tunela kao gradevine uklju¢uju sljedece:
pregled tunela, ¢iScenje tunela i manje gradevinske popravke na tunelu. Radovi na odrzavanju sustava opreme tunela
obuhvacaju redovno odrzavanje (redoviti pregledi, korektivni radovi na odrzavanju, redovito atestiranje, mjerenja i
ispitivanja) i opisani su u Knjizi XIll - Oprema ceste.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

10-10.1. RADOVI PREGLEDA STANJA TUNELA

Opis rada

Periodicni pregledi uklju€uju vizualni pregled tunela. Sezonski pregledi obavljaju se nakon zimskog i lietnog razdoblja (prije
i nakon turisticke sezone), a poduzimaju se radi ocjene prometne sigurnosti i u€inkovitosti opreme tunela, s ciliem
prepoznavanja odredenih karakteristika koje bi mogle ukazivati na oStecenja. Godisnji pregled provodi se najmanje jednom
u dvije godine, kako bi se procijenilo stanje tunela i procijenila moguéa oste¢enja kojima bi elementi tunela mogli biti
izloZeni. Generalni pregled tunela kao gradevine provodi se najmanje jednom u est godina. Ukljuuje detaljan pregled
tunela kao gradevine. Po svakom pregledu, €iS¢enju ili redovnom gradevinskom odrzavanju tunela, operater tunela
izraduje izvjeS¢a koji se dostavljaju koncesionaru.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada
Detaljan pregled tunela kao gradevine obavljaju strucni djelatnici Hrvatskih cesta d.o.0., zajedno s djelatnicima odrzavanja.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova
Rad se mjeri u satima (h) utrodenim na pregled stanja tunela.

Rad se obra¢unava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuéuje vizualni pregled terena.
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10-10.2. RADOVI CISCENJA

Opis rada

Radovi €iS¢enja u tunelima obuhvacaju Cis¢enje svih elemenata sustava odvodnje tunela, ¢iS¢enje zidova tunela i opreme
tunela, popra¢eno pranjem tunela. Glavna odvodnja (kanalizacijski sustav) se Cisti tri puta godiSnje, bo¢na odvodnja
zajedno s dodatnom odvodnjom u invertnom dijelu isti se Cetiri puta godiSnje dok se bo¢ni odvodni priklju¢ci u kolniku te
odvodnja portalnih povrsina i portalnih konstrukcija Giste dva puta godiSnje.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada
Ciscenje se provodi ruéno ili strojno.
Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova
Rad se mjeri u satima (h) utro$enim na €iS¢enje.

Rad se obradunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuéuje EidCenje svih elemenata sustava odvodnje tunela,
Cis¢enje zidova tunela i opreme tunela, poprac¢eno pranjem tunela.

10-10.3. RADOVI ODRZAVANJA BETONSKE KONSTRUKCIJE

Opis rada

Redovno odrzavanje odnosi se na radove manjih popravaka koji se provode u skladu s tehnickim uvjetima, npr. pukotina
nastalih na betonskoj oblozi tunela, te pracenje stabilnosti servisne tunelske cijevi.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-8. Beton

Zahtjev izvodenja rada

Knjiga VIII - Betonski radovi

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

Knjiga VIII - Betonski radovi
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10-11.  POPIS NORMI | TEHNICKIH PROPISA

10-11.1. NORME
ASTM 820

ASTM A569

ASTM C 666

ASTM C 672
ATV-DVWK-A 127:2000-08
DIN 4062

DIN 4095:1990-06

DIN 4262-1:2009-10

DIN 16 689 Teil 1

DIN 16 689 Teil 2

DIN 16726:2017-08
DIN 16938:1986

DIN 19 565 Teil 1

DIN 19 565 Teil 5

EN 1S0O/53363

EN 1SO/53370
EN ISO/53377
EN 1SO/53387

EN 1SO/53455
EN 1SO/53457

EN 1SO/53479
EN 1SO/53515

EN 1SO/53521
EN 1S0/53532
EN 1SO/53739

EN 1SO/53861
EN 1SO/1542:2001

Standardna TU za celi¢na vlakna za armirani beton.

Celiéna plo¢a za klizne plogice

Metoda ispitivanja otpornosti betona na brzo zamrzavanje i odmrzavanje.
Otpornost na ljustenje povrsine betona izloZzene kemikalijama za odledivanje.
Statische Berechnung von Abwasserkanalen und -laitungen

Plastiéni materijali za spajanje dobiveni hladnim postupkom za kanalizacijske
cijevi, vezivni materijali za predgotovljene dijelove betona, uvjeti, ispitivanje i
obrada

Planning, design and installation of drainage Systems protecting structures against
water in the ground

Pipes and fittings for subsoil drainage of trafficked areas and underground
engineering — Part 1: Pipes, fittings and their joints made from PVC-U, PP and PE
Rohre aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF) geschleudert, gefiillt;
Masse

Rohre aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF) geschleudert, gefiillt;
Allgemaine Guteanforderungen, Prifung

Plastic sheets — Testing

Plasticized polyvinyl chloride (PVC-P) waterproofing sheet incompatible with
bitumen; requirements

Rohre und Formstucke aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF) fir
erdverlegte Abwasserkanale und -leitungen, geschleudert, gefullt; Masse.
Technische Lieferbedingungen

Rohre, Formstucke und Schachte aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-
GF) fir erdverlegte Abwasserkanale und - leitungen, geschleudert, gefilllt;
Masse. Technische Lieferbedingungen

Ispitivanje plasti¢ne folije; test na deranje na trapezoidnim uzorcima s uzduznim
prorezom

Ispitivanje plasti¢ne folije; odredivanje debljine mehani¢kim mjerenjem

Ispitivanje tankih slojeva plastike; odredivanje dimenzionalne stabilnosti

Umjetno troSenje i starenje plastike i elastomera izlaganjem zra¢enju ksenonskog
luka

Ispitivanje plastike, test na ¢vrstoéu

Ispitivanje plastike; odredivanje modula elastiCnosti pomocéu ispitivanja na
¢vrstocu, kompresiju i savijanje

Ispitivanje plastike i elastomera; odredivanje gustoce

Odredivanje Cvrstoce na deranje gumenih elastomera i tankih slojeva plastike uz
upotrebu Graves kutnog uredaja za ispitivanje

Odredivanje ponaanja gume i elastomera uslijed izloZenosti teku¢inama i parama
Ispitivanje elastomera; utvrdivanje otpornosti elastomernih plo¢a na tekucine
Ispitivanje plastike, utjecaj gljivica i bakterija, vizualna procijena, promjene u masi
i fiziCkim svojstvima

Ispitivanje tekstila; test na svodenje i test na pucanje; definicije termina
Ispitivanje plastike; odredivanje modula elastiCnosti pomocéu ispitivanja na
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EN 1SO/4012:2008
EN 1S0/12364:2003
EN 197-6:2023

EN 206:2021

EN 450-1:2013

EN 598:2009

EN 815:2009
EN 934-2:2012

EN 1008:2002
EN 1504-10:2017
EN 1610:2015
EN 1849-2:2019
EN 10080:2012
EN 12110:2015

EN 12111:2015
EN 12336:2009

EN 12620:2008
EN 13476-4:2022/NA

EN 13670:2010
EN 16191:2015

EN 16727
EN 16776

EN ISO 527-4:2023

EN ISO 9863-1:2016/A1:2020
EN ISO 9864:2005

EN ISO 10319:2015
EN ISO 12958-1:2020

HRN 1130-4:2008

HRN 1130-5:2008

HRN DIN 4150-3:2020

¢vrstocu, kompresiju i savijanje

Ispitivanje plastike; odredivanje gustoée

Ispitivanje plasti¢ne folije, test na rupe

Cement — Sastav, specifikacije i kriteriji uskladenosti

Beton - Karakteristike, proizvodnja, ugradivanje i kriteriji sukladnosti

Lete¢i pepeo za beton — Definicije, zahtjevi i kontrola kvalitete

Duktilne Zeljezne cijevi, spojni dijelovi, pribor i njihovi spojevi za odvodnju otpadnih
voda - Zahtjevi i postupci ispitivanja

Sigurnost busilica bez Stitnika za tunele i busilica za stijene

Dodaci betonu, mortu i masama za injektiranje — Dio 2: Primjese za beton —
Definicija, specifikacija i kriteriji uskladenosti

Voda za spravljanje betona — uvjetovana svojstva i ispitivanja

Proizvodi i sustavi za za$titu i popravak betonskih konstrukcija

Polaganije i ispitivanje odvoda i kanalizacijskih cijevi

Savitljive trake za hidroizolaciju — Odredivanje debljine i mase po jedinici povrsine
— 2. dio: Sinteticke i elastomerne trake za hidroizolaciju krovova

Celici za armiranje betona; Zavarivi rebrasti armaturni ¢elik B 500; Tehnicki uvjeti
isporuke za Sipke, svitke i zavarenu mrezastu armaturu

Odredivanje Cvrstoée na deranje gumenih elastomera i tankih slojeva plastike uz
upotrebu Graves kutnog uredaja za ispitivanje

Ispitivanje plastike i elastomera; odredivanje gustoce

Strojevi za gradnju tunela — Strojevi sa Stitom, udarne busilice, busilice sa svrdlom,
oprema za montazu obloge tunela — Sigurnosni zahtjevi

Agregat za beton.

Plasticni cijevni sustavi za netlatnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju — Cijevni
sustavi sa strukturiranom stijenkom od neomek$anoga poli(vinil-klorida) (PVC-U),
polipropilena (PP) i polietilena (PE) — 4. dio: Upute za ocjenjivanje sukladnosti
(CENI/TS 13476-4:2019).

Izvedba betonskih konstrukcija.

Strojevi za gradnju tunela — Rovokopadi i mineri s neprekidnim djelovanjem —
Sigurnosni zahtjevi.

Plasti¢na bituminizirana tkanina i vodotporni sloj; ispitivanje

Plasti¢ni materijali za kalupe, polietilenski materijali za kalupe (PE); priprema
sastojaka i odredivanje njihovih svojstava

Plastika — Odredivanije rasteznih svojstava — 4. dio: Uvijeti ispitivanja izotropnih i
ortotropnih plasti¢nih kompozita ojaCanih viaknima

Geosintetici — Odredivanje debljine pri odredenim tlakovima - 1. dio: Jednoslojni.
Geosintetici — Ispitna metoda za odredivanje mase po jedinici povrsine geotekstila
i proizvoda srodnih s geotekstilom

Geotekstili — VlaCno ispitivanje na Sirokim trakama

Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — Odredivanje kapaciteta otjecanja vode
u ravnini

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje — 4. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke zavarenih mreza

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje — 5. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke reSetkastih nosaca

Vibracije u gradevinama — 3. dio: Djelovanje na konstrukcije

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama
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HRN EN 206:2021
HRN EN 815:2009
HRN EN 1504-3:2005

HRN EN 1610:2015

HRN EN 1990:2023

HRN EN 1992-4:2022/NA
HRN EN 1997-2:2012
HRN EN 10025-1:2006
HRN EN 10216-1:2013

HRN EN 10080:2012
HRN EN 12336:2009

HRN EN 13476-1:2018

HRN EN 13501-1:2019

HRN EN 14487-1:2022
HRN EN 14487-2:2007
HRN EN 14488-1:2005
HRN EN 14488-2:2007
HRN EN 14488-3:2023

HRN EN 14488-4:2008
HRN EN 14488-5:2007

HRN EN 14488-6:2007
HRN EN 14488-7:2007

HRN EN 60204-1:2018
HRN EN ISO 4624:2023
HRN EN SO 6892-1:2019

HRN EN ISO 11925-2:2020

HRN EN ISO 14001:2015
HRN M.J6.227 1970

HRN M.J6.228 1971
HRN U.G1.500 1964

Beton - Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost

Strojevi za gradnju tunela — Zracne brane — Sigurnosni zahtjevi

Proizvodi i sustavi za za$titu i popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 3. dio: Konstrukcijski i
nekonstrukcijski popravak

Polaganije i ispitivanje odvoda i kanalizacijskih cijevi

Eurokod — Osnove projektiranja konstrukcija i geotehnickog projektiranja
Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukciia - 4. dio: Projektiranje
priévrS¢ivaCa za uporabu u betonu

Eurokod 7: GeotehniCko projektiranje — 2. dio: IstraZivanije i ispitivanje temeljnoga
tla

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika — 1. dio: Op¢i tehnicki uvjeti
isporuke

BeSavne Celine cijevi za tlaéne namjene — Tehnicki uvjeti isporuke — 1. dio: Cijevi
od nelegiranih ¢elika s utvrdenim svojstvima pri sobnoj temperaturi

Celik za armiranje betona — Zavarljivi delik za armiranje — Opéenito

Strojevi za gradnju tunela — Strojevi sa Stitom, udarne busilice, busilice sa svrdiom,
oprema za montazu obloge tunela — Sigurnosni zahtjevi.

Plasticni cijevni sustavi za netlatnu podzemnu odvodnju i kanalizaciju — Cijevni
sustavi sa strukturiranom stijenkom od neomeksanog poli(vinil-klorida) (PVC-U),
polipropilena (PP) i polietilena (PE) — 1. dio: Op¢i zahtjevi i svojstva

Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata prema ponasanju u pozaru
- 1. dio: Razredba prema rezultatima ispitivanja reakcije na pozar

Mlazni beton - 1. dio: Definicije, specifikacije i sukladnost

Mlazni beton - 2. dio: |zvedba

Ispitivanje mlaznog betona — 1. dio: Uzorkovanje svijeZega i o¢vrsloga betona
Ispitivanje mlaznoga betona — 2. dio: Rana tlatna ¢vrsto¢a mlaznoga betona
Ispitivanje mlaznoga betona — 3. dio: Cvrstoéa na savijanje (prvi vrh, konaéna i
preostala) vlaknima ojaéanoga uzorka grede (mikroarmiranoga betona)
Ispitivanje mlaznoga betona — 4. dio: Vlacna ¢vrstoca prionljivosti kidanjem
Ispitivanje mlaznoga betona — 5. dio: Odredivanje sposobnosti upijanja energije
vlaknima ojaCanog uzorka ploge (mikroarmiranoga betona)

Ispitivanje mlaznoga betona — 6. dio: Debljina betona na podlozi

Ispitivanje mlaznoga betona — 7. dio: Sadrzaj vlakana u vlaknima ojacanom
betonu (mikroarmiranome betonu)

Sigurnost strojeva — Elektri¢na oprema strojeva — 1. dio: Opéi zahtjevi

Boje i lakovi — Ispitivanje prionljivosti viaénom metodom

Metalni materijali — Vlacno ispitivanje — 1. dio: Metoda ispitivanja pri sobnoj
temperaturi

Ispitivanja reakcije na pozar — Zapaljivost proizvoda izloZenih izravnom djelovanju
plamena — 2. dio: Ispitivanje pojedinaénim izvorom plamena

Sustavi upravljanja okoliSem — Zahtjevi s uputama za uporabu

Strojevi za gradnju tunela — Rovokopadi i mineri s neprekidnim djelovanjem —
Sigurnosni zahtjevi

Sigurnost busilica bez Stitnika za tunele i busilica za stijene

Cijevi i fazonski komadi od tvrdoga polivinilnoga klorida za kanalizaciju; Tehnicki
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Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama



TUNELI

HRN U.N1.051 1982

HRN U.N1.052 1982
HRS CEN/TS 13476-4:2022

propisi za primjenu.

Betonske cijevi za kanalizaciju duljine vece od 1 m; Vibracijski preSane; Tehnicki
uvjeti

Betonske cijevi za kanalizaciju duljine vece od 1 m; Centrifugirane; Tehniéki uvjeti
Plastini cijevni sustavi za netlaénu podzemnu odvodnju i kanalizaciju — Cijevni
sustavi sa strukturiranom stijenkom od neomek$anoga poli(vinil-klorida) (PVC-U),
polipropilena (PP) i polietilena (PE) — 4. dio: Upute za ocjenjivanje sukladnosti
(CEN/TS 13476-4:2019)

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama
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