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U  Zdencima Brdovečkim, 18.12.2017.
TEHNIČKI OPIS 

UVOD

Prema narudžbi investitora:

Grad Zagreb, GRADSKI  URED  ZA  PROSTORNO UREĐENJE, IZGRADNJU  GRADA, GRADITELJSTVO,  KOMUNALNE, POSLOVE  I  PROMET, Trg Stjepana Radića 1, 10 000 Zagreb, OIB: 61817894937, izrađen je glavni projekt za rekonstrukciju dijela Ulice Bijenik, od Ulice Prevoj do Ulice Čičkovina izgradnjom dijelom istočnog i dijelom zapadnog nogostupa u Zagrebu, na k.č.br. 5463/1, 4020 i 4019, sve k.o. Mikulići. 
Po lokacijskoj dozvoli klase: UP/I-350-05/16-001/130, za predmetnu rekonstrukciju dijela Ulice Bijenik formira se građevna čestica na način da se k.č.br. 5463/1 pripajaju dijelovi k.č.br. 4020 i 4019, sve k.o. Mikulići.
Glavnim projektom definirani su urbanističko- tehnički uvjeti izgradnje nogostupa  u skladu sa zakonskim propisima i pravilima struke.
POSTOJEĆE STANJE 
Područje zahvata  za rekonstrukciju dijela Ulice Bijenik izgradnjom dijelom istočnog i dijelom zapadnog nogostupa, od Ulice Prevoj do Ulice Čičkovina, u postojećem stanju je prometnica s kolnikom dvostrešnog nagiba širine cca 6,40 m bez nogostupa. U Ulici Bijenik oborinska odvodnja  sa kolnika riješena poprečnim padom prema kanalicama i slivnicima koji su spojeni na mješoviti sustav kanalizacije. 
Ulicom Bijenik prometuje linija javnog prijevoza i na južnom dijelu zahvata se nalazi autobusno stajalište.

ZONA OBUHVATA
Područje obuhvata predmetne ulice je na dijelu k.č.br. 5463/1, 4020 i 4019, sve k.o. Mikulići. Područje obuhvata detaljno je prikazano na grafičkom prikazu LIST 02.

POPIS KATASTARSKIH ČESTICA
	Katastarska čestica br.
	Katastarska općina
	Broj posjedovnog lista
	Upisane osobe

	5463/1
	Mikulići
	2729
	JAVNO DOBRO PUTEVI, MIKULIĆI 0BB, ZAGREB (KORISNIK)

	4020
	Mikulići
	1056
	KEKELJ DORA, BIJENIK 33A, ZAGREB, HRVATSKA (KORISNIK)

	4019
	Mikulići
	1056
	KEKELJ DORA, BIJENIK 33A, ZAGREB, HRVATSKA (KORISNIK)


DOKUMENTI PROSTORNOG UREĐENJA

Prema Generalnom urbanističkom planu grada Zagreba (Službeni glasnik Grada Zagreba br. 12/2016- pročišćeni tekst) predmetni obuhvat zahvata nalazi se:

-prema  kartografskom prikazu 1. „NAMJENA“ nalazi se unutar zone IS- površine infrastrukturnih sustava
-prema  kartografskom prikazu 2 . „ PROMET „ predmetna prometnica kategorizirana je kao glavna gradska ulica.

-prema  kartografskom prikazu 3 . „ URBANA PRAVILA „ predmetna prometnica nalazi se u zoni 2.2.- Zaštita, uređenje i dogradnja zapadnog, središnjeg i istočnog djela podsljemenskog područja
PROJEKTNO RJEŠENJE
Ulica Bijenik prema Odluka o donošenju Generalnog urbanističkog plana grada Zagreba (Službeni glasnik Grada Zagreba br. 12/2016- pročišćeni tekst) je definirana kategorizirana kao glavna gradska ulica. 
Ovim glavnim projektom predviđa se rekonstrukcija dijela Ulice Bijenik izgradnjom nogostupa u dužini od cca 66,17 m na način da se gradi pješački nogostup u širini od 1,5 - 2,0 m, duljine cca 33,00 m s istočne strane, a širine od 1,6 - 2,0 m, duljine cca 37,00 m s zapadne strane prometnice. Predmetni istočni nogostup se sjevernim dijelom uklapa na postojeći nogostup širine 1,5 m kod raskrižja s Ulicom Prevoj i proširuje na širinu od 2,0 m zbog potrebe pješačkog perona autobusnog stajališta, dok se zapadni nogostup na južnom dijelu proširuje na širinu od 2,0 m također zbog potrebe pješačkog perona autobusnog stajališta.

Ulicom Bijenik prometuje i autobus javnog prijevoza. Zaustavljanje autobusa predviđeno je na kolniku na mjestima posebno označenim za to, s nadvišenim peronom za izlaz putnika širine 2,00 m a dužine 15,00 m. Nadvišenje u zoni stajališta u odnosu na kolnik je 14 cm. Nogostup se planira kao nadvišen u odnosu na kolnik prometnice. U zoni pješačkog prijelaza planira se upuštanje rubnjaka u minimalnoj širini 1,2 m. Na mjestu kolnog ulaza postavlja se upušteni rubnjak min širine 4 m. Prijelaz s nogostupa na razinu kolnika osiguran je rampom. Nagib kolnika se zadržava kao postojeći te sam kolnik nije predmet ovog projekta. 
Niveleta prometnice približno prati postojeće visine terena i sastoji se od uzdužnih i poprečnih nagiba.
U Ulici Bijenik već je izvedena mješovita kanalizacija u koju se upuštaju oborinske vode s prometnih površina preko sustava slivnika. Oborinska voda s predmetnog nogostupa, pomoću poprečnog nagiba prema kolniku od 2,00 %, upuštat će se također u postojeći sustav odvodnje.
Budući da je predmetna lokacija opterećena geološkom građom terena koji inklinira klizanju, te pripada tektonski aktivnom području, potrebno je sve iskope izvoditi pažljivo uz potrebna osiguranja i po mogućnosti, u sušnom periodu. Iskopi ne smiju stajati dugo otvoreni. Naručitelj radova obvezan je provoditi kontinuirani geotehnički nadzor tijekom izvođenja radova. Potrebno je predvidjeti sve mjere za očuvanje stabilnosti terena i objekta u okruženju tijekom izvođenja i u vijeku korištenja, a napose u djelu zabrane bilo kakvog nekontroliranog odlaganja materijala iz građevinskog iskopa kao i drugog građevinskog materijala.
VISINSKO RJEŠENJE

Visinsko rješenje predmetnog nogostupa diktirano je visinskim odnosima postojećeg kolnika  te okolnim terenom.

Poprečni nagib kolnika Ulice Bijenik je načelno dvostrešni i iznosi oko  2,5%.

Poprečni nagib predmetnog nogostupa bit će 2,00 % prema kolniku.

Visinsko rješenje rekonstrukcije prometnih površina prikazano je detaljno na Situaciji u mjerilu 1: 250 u kojem su dani precizni podaci o visinskim kotama za sva karakteristična mjesta. 

NORMALNI POPREČNI PROFILI

Karakteristične širine, poprečni padovi i presjeci kolničke konstrukcije prikazani su u prilogu “Normalni poprečni profili” u mjerilu 1: 50. Kod ovih profila dana je njihova oznaka, a položaj presjeka je naznačen u situaciji 1: 250. Kolnička konstrukcija dimenzionirana je prema iskustvu.

Nosivost svih konstrukcija kolnika iznosi min. 80 kN po osovini. Predviđene su dvije  vrste kolničkih konstrukcija, Tip A (kolnik), Tip B (pješačka staza) čiji sastav se donosi u nastavku. U prilogu “Normalni poprečni profili” prikazane su kolničke konstrukcije svojim položajem i debljinama. Na prilogu „Situacija vrsta kolničke konstrukcije“ vidljiv je točan raspored pojedinih kolničkih konstrukcija.

TIPOVI KOLNIČKIH KONSTRUKCIJA:

KOLNIČKA KONSTRUKCIJA TIP A:

-završni sloj, asfaltni  AC 16 surf 50/70, 4 cm

-bitumenizirani nosivi sloj, AC 32 base 50/70, 8 cm
-nosivi sloj od drobljenog kamenog materijala stabiliziran cementom, 20 cm
-donji nosivi sloj nevezanog kamenog materijala, 30 cm

ukupna debljina konstrukcije  min 62 cm


Me min = 80 MN /m2

KOLNIČKA KONSTRUKCIJA TIP B:

-završni sloj, asfaltni  AC 8 surf 50/70, 3 cm

-bitumenizirani nosivi sloj, AC 16 base 50/70, 5 cm

-donji nosivi sloj nevezanog kamenog materijala, 25 cm


Me min = 40 MN /m2
PRORAČUN KOLNIČKE KONSTRUKCIJE
ASFALT BETONSKA KOLNIČKA KONSTRUKCIJA

1. METODA CBR I KENTAKI

          100 + 150 (p

d =                                                                          p      = opterećenje kotača u t  (5 t)

           (CBR + 5)                                                   CBR = nosivost donjeg stroja u %

          100 + 150 x (5

d =                             

= 43,54 cm           

           (5 + 5)             

Odabrana minimalna debljina kolničke konstrukcije iznosi 45 cm.   

2. METODA LIDLE - a

Po nomogramu, za CBR = 5 %, s = 4.2

Pretpostavljena kolnička konstrukcija (bez donjeg nosivog sloja) je:

4.0 cm  ASFALT BETON

8.0 cm  BITUMENIZIRANI ŠLJUNAK

DEBLJINA DONJEG NOSIVOG SLOJA ZA:

T =   100.0   (minimalni broj 100 osovinskih prijelaza ekv. vozila na dan)

s  =   4.2       (nosivost donjeg stroja)

R =   2.0       (regionalni faktor)

p =   2.0       (indeks sposobnosti)

PO NOMOGRAMU:

D = 3.3 inča x 2.54 = 8.38 cm

FAKTORI ZAMJENE DEBLJINE:

- asfalt beton                         a1 = 0.44

- bitumenizirani šljunak         a2 = 0.30

- šljunak                                a3 = 0.11

D = a1 x d1 + a2 x d2 + a3 x d3 

8.38 = 0.44 x 4 + 0.3 x 8 + 0.11 x d3

          8.38 – 4.16

d3 =                                    = 38,36 cm        ODABRANO:  40 cm   
           0.11   
3. METODA TERMIČKOG DIMENZIONIRANJA (PO ING. I. PAPO)

EKVIVALENTI TLA ZA:

- asfalt beton                         e1 = 2.00

- bitumenizirani šljunak         e2 = 2.77

- šljunak                                e3 = 1.13
D = 2.0 x 4.0 + 2.77 x 8.0 + 1.13 x 40.00

D = 75.36

Dobiveni rezultat pokazuje da pretpostavljena konstrukcija debljine 52 cm može zamijeniti 75,36 cm tla, što znači da pretpostavljena konstrukcija zadovoljava dubinu smrzavanja na tom području (70 cm), prema karti sa dubinama smrzavanja.

4. METODA PROF. IVANOVA

Odabrana je kolnička konstrukcija:

 4.0 cm   asfalt beton                             E1 = 250 MN/m2

 8.0 cm   bitumenizirani šljunak             E2 = 120 MN/m2

40.0 cm  šljunak                                    E3 =   60 MN/m2

52.0 cm                                                  E0 =   20 MN/m2

POTREBNI MODUL DEFORMACIJE:

             3.14               p x D   

Epot =    
x
         x  k


  2
        s

N = broj prijelaza usvojenog kamiona

N = 50

k = 0.5 + 0.65 log N

k = 0.5 + 0.65 log 100

k = 0.5 + 0.65 x 1.698

k = 1.80

            3.14          0.5 x 32   

Epot =    
x
                 x 1.80 = 53.22 MN/m2


     2
         0.85

Ekvivalentni modul deformacije cijele rujanne konstrukcije:

  h1             40                            E1          20

           =     
   = 1.25                 =             = 0.33

   D   
      32
                     E

60



           E'ek

iz grafikona:
          = 0.73
E'ek = 0.73 x 60 = 43.8 MN/m2



  E1

  h2             8                            E'ek         43.8

           =     
   = 0.25    
      =                 = 0.365

   D   
      32
                      E2          120



           E''ek

iz grafikona:
        = 0.46
E''ek = 0.46 x 120 = 55.2 MN/m2



  E2

  h3                4                        E''ek        55.2

           =     
   = 0.13 
       =               = 0.22

   D   
         32
                      E3          250 



              E''ek

iz grafikona:
             = 0.25  
E''ek = 0.25 x 250 = 62.50 MN/m2



      E3

Prema dobivenome, ukupna debljina kolničke konstrukcije od 52 cm ima ekvivalentni modul deformacije

E ek = 62.50 MN/m2 , tj. veći od E pot = 53.22 MN/m2.

PROVJERA NA SLIJEGANJE

            2 x p x a                                        Ev                250

smax = 
                  x a1   
a1  =       
=
    =      4.70

                  Ev                                             Epot
   53.22

            2 x 5 x 16                                       

smax = 
                       x 4.70 = 0.30 cm ( 0.85 cm = smax doz


    
     250                                    

Kako je dozvoljeno granično slijeganje kolničke konstrukcije sa zastorom od asfalt betona 0.85 cm, tj. znatno veće od nađenog maksimalnog (0.30cm), to znači da konstrukcija zadovoljava i u ovom pogledu.
5. KOLNIČKA KONSTRUKCIJA

Kolnička konstrukcija je dimenzionirana za  srednje teški promet, sa zastorom od asfalt- betona.
ODABRANA KOLNIČKA KONSTRUKCIJA
Kolnička konstrukcija je dimenzionirana za  srednje teški promet, sa zastorom od asfalt- betona
-završni sloj, asfaltni  AC 11 surf 50/70, 4 cm

-bitumenizirani nosivi sloj, AC 32 base 50/70, 8 cm
-nosivi sloj od drobljenog kamenog materijala stabiliziran cementom, 20 cm
-donji nosivi sloj nevezanog kamenog materijala, 30 cm

ukupna debljina konstrukcije  min 62 cm


Me min = 80 MN /m2
KOLNIČKA KONSTRUKCIJA TIP B:

-završni sloj, asfaltni  AC 8 surf 50/70, 3 cm

-bitumenizirani nosivi sloj, AC 16 base 50/70, 5 cm

-donji nosivi sloj nevezanog kamenog materijala, 25 cm


Me min = 40 MN /m2
UVJETI ZA NESMETANO KRETANJE OSOBA S INVALIDITETOM I SMANJENOM 
POKRETLJIVOSTI
Pri izradi projektne dokumentacije i tijekom izvođenja radova potrebno je primjenjivati odredbe Pravilnik za osiguranje pristupačnosti građevina osobama sa invaliditetom i smanjene  pokretljivosti, NN 078/2013
KOMUNALNA INFRASTRUKTURA
Na poprečnom presjeku prikazan je raspored  vodova komunalne infrastrukture koji prikazuje međusobni odnos instalacija komunalne infrastrukture i njihov odnos prema planiranoj glavnoj osi odnosno regulacijskim linijama.

U nacrtu  broj 08.1  prikazan je poprečni presjek te položaj pojedinih postojećih instalacija.

KANALIZACIJA

Prema postojećem stanju odvodnje u Ulici Bijenik izgrađen je javni kanal profila  40 cm . Kanal se kao takav zadržava. Oborinska odvodnja sa predmetnog nogostupa riješena je poprečnim padom 2,00% prema kolniku sa kojega je oborinska odvodnja riješena sustavom slivnika koji je spojen na javni kanal.
VODOOPSKRBNI CJEVOVOD

U Ulici Bijenik već je izveden vodoopskrbni cjevovod PEHD 225  i kao takav se zadržava.

TELEKOMUNIKACIJSKI VODOVI

U Ulici Bijenik već su izvedeni telekomunikacijski vodovi i kao takvi zadržavaju položaj i nisu dio ovog projekta.
ELEKTRO ENERGETSKI VODOVI I VODOVI JAVNE RASVJETE

U području Ulice Bijenik izvedeni su elektrovodovi i vodovi javne rasvjete na stupovima. Planira se izmjena postojećih starih dotrajalih svjetiljaka novima koje moraju biti u skladu sa Zakonom o zaštiti od svjetlosnog onečišćenja ( N.N. 114/11). Planira se i izmicanje jednog stupa u zelenu površinu pored novoprojektiranog nogostupa i izmicanje jednog elektrovoda iz prometne površine. Pozicija novog stupa i elektrovoda je prikazana u nacrtu 06.
PLIN 

U Ulici Bijenik izgrađen je plinovod s kućnim priključcima koji se zadržava i nije dio ovog projekta.
SANACIJA OKOLIŠA GRADILIŠTA
Nakon izgradnje predmetne građevine i uklanjanja eventualnih nedostataka, potrebno je izvršiti sanaciju okoliša gradilišta, kako bi se predmetna građevina što bolje uklopila u postojeći okoliš. Na taj način smanjio bi se osjećaj devastacije okoliša, te udovoljilo ekološkim aspektima.

Zelene površine koje su oštećene prilikom radova treba nakon izvršenih radova sanirati. Na svim takvim mjestima potrebno je izvršiti zamjenu plodne zemlje u debljini od 30 cm uz prethodni iskop jalove zemlje i njezin odvoz na gradsku planirku.

ZAŠTITA INSTALACIJA  

U predmetnom obuhvatu postoje elekro instalacije, telekomunikacija, plinovod, vodoopskrba i mješovita javna kanalizacija. To su sve podzemne instalacije. Nadzemno je postavljena elektroopskrbna mreža s javnom rasvjetom.

Pri izgradnji je potrebno voditi računa o zaštiti postojećih instalacija.

Na okna pojedinih komunalnih instalacija obavezno je potrebno postaviti lijevanoželjezne poklopce s odgovarajućim natpisom kojoj instalaciji pripada, npr. „Kanalizacija“ i slično.

Zaštita EKI i druge povezane opreme provodi se prema pravilniku o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obvezama investitora radova ili građevine.

Najmanja udaljenost pri paralelnom vođenju ili približavanju postojećeg podzemnog elektroničkog komunikacijskog kabela i kanalizacije (manje kanalizacijske cijevi promjera do 0,6 m i kućni priključci) iznosi 0,5 m, odnosno 1,5 m za magistralne kanalizacijske cjevovode profila jednakog ili većeg od 0,6 m.
PROMETNA SIGNALIZACIJA

U zoni obuhvata ulica se opremiti odgovarajućom vertikalnom, i horizontalnom prometnom signalizacijom. 

Sva prometna signalizacija odgovarat će Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama ((NN 33/05, 64/05, 155/05 i 14/11).

Prometni znakovi će biti dimenzija na osnovu širine 60 cm, kako je propisano. S obzirom na naseljeno mjesto, minimalna visina postavljanja im je 2,2 m od tla pa do najniže točke znaka. Pri postavljanju treba voditi računa da prometni znakovi ne ulaze u slobodni profil prometnice od minimalno 0,5 m od ruba kolnika. Znakovi iznad kolnika postavljeni na portale ili konzole su predviđeni na visini  4,5 iznad kolnika.
SVJETLOTEHNIČKI PRORAČUN
VIJEK TRAJANJA I UVJETI ODRŽAVANJA

Vijek trajanja kolničke konstrukcije je 20 godina tj. kolnička konstrukcija je dimenzionirana tako da se pri kraju projektnog razdoblja od 20 godina kolnička konstrukcija može racionalno popraviti i osposobiti za daljnju uporabu, uz uvjet da se predmetna građevina održava u skladu sa Zakonom o cestama (NN 84/11, 18/13 i 54/13) i Pravilnikom o održavanju i zaštiti javnih cesta (NN 25/98 i NN 162/98).

PROCJENA TROŠKOVA IZGRADNJE
Procijenjuje se da će troškovi izgradnje po ovom projektu iznositi 


            
 75.000,00   HRK

PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE
CESTOGRADNJA

Zemljani radovi

Zemljanim radovima obuhvaćeno je iskop postojećeg materijala u debljini od  d = 50 cm, široki iskop do kote posteljice, uređenje posteljice s osiguranom odvodnjom iste u svakom  trenutku, kao i izrada eventualno potrebnog nasipa od podobnog materijala iz iskopa ili dovezenog  šljunčanog materijala, te izrada svih potrebnih iskopa za instalacije. Široki iskop se vrši po obilježenoj  trasi, prema poprečnim profilima, a iskop za kanale po obilježenoj trasi širine D  60 cm (na  mjestima spojeva cijevi vrši se proširenje i produbljenje iskopa za 20 cm u dužini od 50 cm, kako bi se omogućila lakša montaža). 

Svi iskopi trebaju biti pravilno izvedeni i odsječeni bez izbočina i neravnina, a  dno planirano  s točnošću  +/- 1 cm i zaštićeni podupiranjem zbog sprečavanja od zarušavanja i po potrebi ograđeni zbog opasnosti od pada.

Rušenja umjetnih objekata

Ovaj rad obuhvaća vađenje i demontiranje prometnih znakova, reklamnih ploča i ostale prometne opreme, rušenje zidova, rušenje postojećih kolničkih konstrukcija i postojećih propusta, uklanjanje rubnjaka, rušenje ili premještanje metalnih, drvenih i kamenih ograda, skidanje i premještanje starih ili izradu i postavljanje novih ulaza (vrata), rušenje napuštenih dotrajalih zgrada i drugih objekata od kojih se materijal, osim za izradu nasipa, ne može upotrijebiti za druge namjene.

Vrsta i količina opisanih radova predviđene su projektom ili ih određuje nadzorni organ. U ovaj rad ne ulazi uklanjanje i premještanje komunalnih instalacija kao što su: nadzemni i  podzemni vodovi električne energije, plinovodi, telefonski vodovi, toplovodi, vodovodi, kanalizacija i druge instalacije koje treba ukloniti ili premjestiti.

Zidove treba rušiti tako da se ne izazove šteta na susjednim objektima i posjedima. Postojeće kolničke  konstrukcije treba rušiti tako da teren nakon rušenja bude sposoban za funkcionalnu upotrebu, koja se predviđa projektom, odnosno odredbom nadzornog organa. Vađenje i demontiranje prometnih znakova, reklamnih ploča, čeličnih odbojnika i druge prometne opreme na cesti treba obaviti tako da se svi sastavni dijelovi sačuvaju neoštećeni i da ih je moguće opet upotrijebiti.

Kolnička  konstrukcija

Prije početka radova na zbijanju posteljice, potrebno je izvršiti ispitivanje vlažnosti i  podobnosti tla. Potrebno je ispitati optimalnu vlažnost ili 97 % Proktorovog pokusa, a s obzirom na vrstu tla, odgovarajuća sredstva za zbijanje (ježevi, statički valjci i sl.). Zbijenost  treba  ispitati kružnom pločom  30  cm, dok se ne postigne traženi modul zbijenosti.

Ukoliko  se na planumu ustanove dijelovi koji nisu pogodni za zbijanje posteljice, potrebno je taj sloj skinuti. Ukoliko se ustanove dijelovi sa organskim primjesama, potrebno je izvršiti zamjenu materijala, a ukoliko se ustanove dijelovi sa većom vlažnosti od optimalne, treba izvršiti prosušivanje do potrebne vlažnosti. Za ovaj sloj treba u cijelosti primjeniti propise HRN U. E9.020 i HRN U.E9.021.

Gornji stroj - asfalt betonski kolnik

Šljunak koji će se upotrijebiti za izradu podloge treba biti porijeklom iz odabranih nalazišta te treba posjedovati atest da isti zadovoljava i  u pogledu petrografskog sastava, čistoće, granulometrijskog sastava i podesnosti za zbijanje u kompaktnu i stabilnu podlogu. Nakon zbijanja ovog sloja, potrebno je ispitati modul zbijenosti kružnom pločom  30 cm prema HRN U.B1.1016 i  ustanoviti da li je postignut traženi modul zbijenosti, te da li priređena podloga odgovara u pogledu projektiranih poprečnih i uzdužnih nagiba, debljine sloja i ravnosti površina. Nosivi sloj kolničke konstrukcije potrebno je izraditi od šljunka. Šljunak za izradu  ovog sloja treba posjedovati atest  da zadovoljava sve kriterije u pogledu petrografskog  sastava,  čistoće (HRN U.B1.024), granulometrijskog sastava (HRN U.B1.018), pogodnosti za zbijanje (HRN U.B1.1012). Ovaj sloj  potrebno je izvoditi navoženjem materijala i njegovim razastiranjem u jednoličnom sloju debljine cca 20 cm. Prije sabijanja i u njegovu toku, potrebno je regulirati vlažnost materijala tako da bude u optimalnim granicama. Sabijanje počinje nakon završenog planiranja i profiliranja, vibracijskim sredstvima. Sabijanje treba obavljati pažljivo preko cijele površine sloja.

Sva mjesta koja eventualno nisu dostupna strojevima za sabijanje, treba sabiti u skladu s traženim zahtjevima, drugim sredstvima.

Kontrola kvalitete ovog sloja obuhvaća:

   1. atestiranje materijala

   2. određivanje tehnologije ugradnje na probnoj dionici

   3. kontrolna ispitivanja u toku rada

   4. tekuća ispitivanja u toku rada 

Nakon zbijanja svakog sloja, potrebno je izvršiti ispitivanje modula zbijenosti kružnom pločom  30 cm prema HRN U.B1.1016. Nakon zbijanja cijelog sloja, potrebno je izvršiti kontrolu izrađenog sloja u pogledu projektiranih uzdužnih i poprečnih nagiba, debljine sloja i ravnosti površina.

Asfalt - betonski kolnici

Prije početka radova na izradi asfaltnih slojeva, potrebno je najprije nabaviti atest proizvođača za sve osnovne materijale potrebne za izradu asfaltnih mješavina. Atesti trebaju biti izdani od ovlaštene stručne organizacije, a ne smiju biti stariji od jedne godine. Nosivi sloj od bitumeniziranog materijala (skraćeno BNS), debljine prema projektu ugrađuju se na nosivi sloj od mehanički sabijenog zrnatog materijala.

Prema granulometrijskom sastavu, potrebno je primjeniti krupnozrnati BNS, takav da krivulja prosijavanja leži unutar graničnog područja prema HRN U.E4.014. Ravnost površine ugrađenog sloja mora biti takva da neravnosti površine mjerene na duljinu od 4 m ne bude veća od  1 cm. Tekuća ispitivanja obavlja izvođač ili, ako nema odgovarajuću laboratorijsku opremu i kadrove, ispitivanja obavlja ovlaštena institucija o trošku izvođača.Standard HRN U.E4.014 propisuje način izrade zastora od asfaltnih betona. Zastori od asfalt- betona su mješavine mineralnih materijala i veziva sa malo šupljina, sastavljene prema HRN U.E3.020, koji se toplo pripremaju te tako i ugrađuju.  Količina veziva određuje se tako da šupljine, po izbijanju, gotovo ne postoje i da se granulometrijski sastav zastora pod djelovanjem prometa gotovo ne  mijenja te da ne bude nikakvog viška veziva koji izbija na površinu zastora.Ako je klima vlažnija i prosječne temperature  niže, uzeti će se veća količina bitumena, a izbor veziva ovisi od vrste prometa i prosječnih godišnjih temperatura zraka. Po rubovima kolnika su predviđeni rubnjaci koji prodiru u kolničku konstrukciju sa strane i štite je od prodiranja mraza. Tipovi kolničkih konstrukcija dati su u HRN U.S4.050 i HRN U.S4.051.

Uvjeti kvalitete betona
Za sve betonske radove mora biti primjenjena  tehnologija koja omogućuje dobivanje gustog, kompaktnog i tehnički vodonepropusnog betona. Svježi beton mora biti ugrađen tako da se postigne minimalna gustoća, čija standardna devijacija ne smije biti veća od 0.101 kg/dm3.Sadržaj pora uslijed nedovoljne zbijenosti svježe ugrađenog betona može  biti najviše 2% od volumena betona.

Sastav betona, obzirom na njegova svojstva u svježem, stvrdnjavajućem i očvrslom stanju, određuje se računski i eksperimentalno.Eksperimentalno treba dokazati da beton zadovoljava sva svojstva propisana projektom i ovim tehničkim uvjetima, kao što su: vodocementni faktor, konzistencija, ugradljivost, vlažna čvrstoća, otpornost protiv habanja, otpornost protiv smrzavanja, određeni stupanj vodonepropusnosti, određeni stupanj otpornosti prema koroziji, traženi modul elastičnosti, određene vrijednosti koeficijenata stezanja, puzanja itd.

Marka betona se utvrđuje ispitivanjem tlačne čvrstoće potrebnog broja kocaka s bridom od 20 cm, starosti 28 dana, izrađenih i njegovanih propisanim postupkom. Izvođač treba izraditi plan uzimanja uzoraka za pojedine vrste betona na osnovu operativnog plana radova. Marka betona je nužan, ali ne i dovoljan, kriterij za ocjenu postojanosti betona. Naime, potrebno je vršiti i kontrolu ugrađenog agregata i cementa.Ukoliko rezultati ispitivanja cementa pokažu da vrijeme vezivanja ili postojanosti zapremnine cementa ne zadovoljava kvaliteti prema HRN B.C1.011, upotreba ovog cementa mora se obustaviti.

Transportirani beton može se upotrijebiti samo iz  onih centralnih betonara koje su pod kontrolom ovlaštene stručne organizacije i za koje postoje atesti. U toku radova na betoniranju, a prije ugradnje, izvođač je dužan vršiti kontrolu količine vode u svježem betonu, bilo direktnim mjerenjem, bilo provjerom konzistencije betona, a koja se provjerava kod svake količine spravljenog ili dopremljenog betona.

Za utvrđivanje kvalitete betona potrebno je za svaku marku betona i vrstu (obzirom na vodonepropusnost, otpornost na mraz itd.) svakodnevno uzimati najmanje po jedan uzorak na svakih 20 m3 betona, odnosno prema Programu betona.

Prije ugradnje betona, izvođač radova treba nadzornom organu predočiti koje će mjere poduzeti za zaštitu i njegu betona u periodu očvršćavanja betona poslije ugrađivanja. Izvođač radova treba nabaviti čelike za izradu armature kod onih proizvođača čiji su proizvodi atestirani od ovlaštene stručne organizacije. Atesti ne smiju biti stariji od šest mjeseci.

Uvjeti kvalitete čelika

Čelik upotrebljen za armiranje mora imati sve karakteristike u skladu sa "Pravilnikom o tehničkim normativima za beton i armirani beton" i odgovarajućim standardima.

Izvođač mora predati nadzornom organu atest proizvođača čelika, sa izjavom da je taj čelik ugrađen u objekt. Kontrolno ispitivanje čvrstoće na zatezanje i granice razvlačenja vrši se na najmanje 10 uzoraka, dok se vrijednost ostalih karakteristika određuje na najmanje 6 uzoraka.

Armatura se savija prema priloženim nacrtima, očišćena od rđe, oksidnih ljusaka i ostalih anorganskih i organskih nečistoća.

Nosiva čelična konstrukcija ugrađena u objekt mora u svemu biti u skladu s "Pravilnikom o tehničkim mjerama i uslovima za montažu čeličnih konstrukcija", "Pravilnikom o tehničkim propisima o kvaliteti zavarenih spojeva za noseće čelične konstrukcije", "Pravilnikom o tehničkim normativima za noseće čelične konstrukcije", te "Pravilnikom o tehničkim mjerama i uslovima za zaštitu čeličnih konstrukcija od korozije", pri čemu sredstva za zaštitu od korozije moraju biti u skladu s "Pravilnikom o standardima za premazna sredstva za zaštitu od korozije".

U radioničkim nacrtima dani su svi potrebni detalji, a u cijenu izrade i montaže uključeno je i ispitivanje i atestiranje spojnih sredstava. Svi varovi izvode se elektrodama istih karakteristika.

Projektiranje konstrukcija od poroznog betona 

Za projektiranje propusnih konstrukcija bilo na pješačkim stazama a osobito na parkiralištima ili cestama manjeg prometnog opterečenja preporuka je koristiti se slijedećim smjernicama: 

- ACI 522_10 (Američke smjernice za izradu poroznog betona) 

- Smjenice za betonski kolnik (IGH,Cemex) 

- Smjernice za izradu konstrukcija od uvaljanog betona (IGH,Cemex) 

Proizvodnja betona vrši se u standardnim mješalicama kao i za konvencionalni beton s tim da se posebna pažnja mora usmjeriti na optimalan sadržaj vode kako ne bi došlo do izdvajanja limitirane cementne paste te začepljenja otvorenih struktura. Sitne prilagodbe konzistencije su dozvoljene na gradilištu uz pretohodne konzultacije proizvođača i izvoditelja. 

Zbog vrlo niskog v/c faktora ovog betona , posebna se pažanja mora posvetiti transportu i ugradnji betona. Zbog svoje konszistencije beton zahtijeva duži iskrcaj iz transportnih vozila u odnosu na konvencionalni beton pa je stoga dobro voditi računa o količinama betona u jednoj šarži isporuke. Potrebno je svu količninu betona iskrcati unutar 1 sat od početka miješanja. U slučaju dodavanja kemijskih sredstava za odgodu vezanja , vrijeme iskrcaja se može produžiti do ½ sata. 

Priprema podloge,ugradnja i konsolidacija betona 

Podloga mora biti ravna , zbijena , vodom zasićena bez vodenih đepova. Preporuka, a osobito u područjima izloženim smrzavanju, je koristiti drenabilnu podlogu od šljunka sa manjim udjelom sitnih čestica ili krupnim drobljenim agregatom od 8-32mm. Debljina i vrsta podloge ovisi i o vrsti i stanju temeljnog tla kao i predviđenoj dubini smrzavanja. 

Ugradnja betona na predviđenu površinu može se izvoditi na različite načine kao i kod konvencionalnog betona. Bitno je osigurati nesmetan pristup svim djelovima gradilišta kako bi se što brže izvršio iskrcaj tereta. Svi uvjeti oko izvedbe podloge (zbijenosti i ravnost) trebaju biti provjereni prije dolaska transportnog vozila.Prostiranje betona treba biti čim brže. Dozvoljena je upotreba ručnih alata za ravnanje kao i izrada vibro letvama ovisno o stupnju konzistencije samog betona. Kod postavljanja kolnika i pješačkih staza moguće je koristiti klasičnu oplatu ili rubnjake. Visina postavljanja mora biti nešto viša od visine oplate(rubnjaka), obično 10-20mm više kao bi se ostavilo prostora za slijeganje uslijed mehaničke konsolidacije. Kod ugradnje vibro letvama treba voditi računa da ne dođe do pre-zbijanja kako se ne bi zatvorile otvorene strukture. 

Konsolidacija betona se općenito dovršava upotrebom laganih i srednje teških valjaka ovisno o debljini same konstrukcije i željenom stupnju zbijanja. Stupanj konsolidacije direktno utječe na konačnu čvrstoću i na udio slobodnih pora u betonu koje su obrnuto proporcionalne vrijednosti stoga je potrebna posebna pažanja. Za nekonstruktivne konstrukcije dovoljno je i ručno zbijanje ili zbijanje 

lakim valjcima bez upotrebe vibracija. Zbog nagle evaporacije i očvršćenja ovog betona, svako kašnjenje u konsolidaciji može uzrokovati probleme. Općenito, konsolidaciju treba početi u roku najkasnije 15 minuta od postavljanja. 

Kod ove vrste betona zbog same namjene nije dozvoljenjo završavanje strojnim zaglađivanjem , stoga je konsolidiranje valjcima najčešće završni postupak koji ostavlja ravnu ali i „grubu“ površinu. 

Zbog rapidnog sušenja i očvršćenja poželjeno je izvršiti dilatiranje tzv. Kontrolne dilatacije neposredno nakon konsolidacije tj. Zbijanja betona. Dilatiranje se može izvršiti utiskivanjem čeličnih lajsni ili zarezivanjem valjcima sa reznom pločom. Moguće je i suho-dilatiranje, ali nije preporučljivo. 

S obzirom da ova vrsta vrata betona ima daleko manje izraženo skupljanje od konvencionalnog betona, dilatacijski razmaci su veći. Preporuka je da se dilatacije postave na istim lokacijama kao i dilatacije u susjednoj konstrukciji. 

Zbog specifične „grube“ površine i velike otovrene površine cementne paste oko zrna agregata , njegovanje je mnogo bitnije nego kod konvencionalnog betona.Voda je bitno potrebna za hidrataciju cementa zbog niskog v/c faktora. U ponekim slučajevima treba izvršiti kemijsku zaštitu betona sredstvima za sprečavanje evaporcije prije samog postupka konsolidacije. 

Njegovanje ovog betona počinje pripremom podloge koja mora biti vlažno zasičena a kako nebi upijala vlažnost iz poroznog betona, a nakon finiširanja preporučuje se pokrivanje plastičnim folijama koje moraju ostati u vremenu od minimalno 7 dana. 

Visoke vanjske temeperature (>30°C) i temerature niže od 5°C i vjetrovito vrijeme nisu pogodne za izradu ovog betona. 

Uporaba betona nije poželjna prije završetka procesa potpunog očvršćenja betona i završetka faze njegovanja od minimalno 7 dana. 

Kontrola kvalitete uzimanjem uzorka za konzistenciju i tlačnu čvrstoću nisu osobito značajne za ovu vrstu betona. Ne postoje europske standardizirane metode, ali se kao orijentacija mogu koristiti metode propisane američkim standardom ACI 522_10 (Report on Pervious concrete) i/ ili smjernicama za izradu kolničkih konstrukcija od betona. 

Porozni beton zahtijeva relativno vrlo malo održavanja a opet ovisno u okolini i prometu na njegovoj površini. Nakon učestalog plavljenja vode po površini mogu se nanijeti nečistoće sa susjednih površina ili okoline ,koje nakon nekog vremena mogu parcijalno začepiti pore. Preporuka je nakon izgradnje provesti periodična ispitivanja brzine infiltracije tekučine (ASTM C1701) u porozni beton te usporediti sa referntnom vrijednošću izmjerenom neposredno nakon ugradnje. U slučaju zančajnog smanjenja propusnosti , potrebno je izvršiti čišćenje poroznog betona sa jakim vodenim pritiscima ili tzv. vakumskim usisavačima.
Norme za pojedine vrste radova

ZEMLJANI RADOVI I NOSIVI SLOJ

HRN U. B1. 010         Uzimanje uzoraka

HRN U. B1. 012         Određivanje vlažnosti tla

HRN U. B1. 014         Određivanje specifične težine

HRN U. B1. 016         Određivanje zapreminske težine tla

HRN U. B1. 018         Određivanje granulometrijskog sastava

HRN U. B1. 020         Određivanje granica tečenja i valjanja

HRN U. B1. 024         Određivanje sadržaja sagorljivih i organskih materija tla

HRN U. B1. 038         Određivanje optimalnog sadržaja vode

HRN U. B1. 1016       Određivanje modula stišljivosti metodom kružne ploče

HRN U. B1. 1012       Određivanje kalifornijskog indeksa nosivosti

HRN U. E9. 020         Klasične i suvremene podloge za puteve

HRN U. S4. 064         Osiguranje pokosa nasipa

HRN U. E8. 010         Nosivost i ravnost na nivou posteljice

HRN U. M3. 010        Bitumeni za rujane

HRN U. M8. 010        Metode ispitivanja bitumena

HRN B. H8. 605         Metode ispitivanja bitumena

HRN U. E4. 014         Tehnički uslovi za izradu asfaltnih betona

HRN U. E9. 021         Tehnički uslovi za izradu gornjih nosivih slojeva od bitumeniziranog 

                                 materijala po vrućem postupku

HRN U. M8. 081        Ugljikovodične mješavine za zastore

HRN U. M8. 082        Ugljikovodične mješavine za zastore

HRN U. M8. 090        Asfaltne mješavine za kolnike. Ispitivanje po Marshallu

HRN U. M8. 092        Asfaltne kolničke konstrukcije. Određivanje zapreminske mase uzorka iz 

                                    zastora i nosivih slojeva

HRN U. M8. 093        Ugljikovodične mješavine za zastore. Određivanje zapreminske mase i

                                    sadržaja šupljina u mineralnoj mješavini

HRN U. M8. 094        Asfaltne kolničke konstrukcije. Određivanje upijanja vode uzorka iz zastora

HRN U. M8. 100        Ugljikovodične mješavine za puteve. Određivanje sadržaja veziva

BETONSKI KOLNIČKI ZASTORI

A. CEMENT

HRN B. C1. 010        Cementi

HRN B. C1. 011        Klasifikacija i uvjeti kvalitete cementa

HRN B. C1. 012        Cementi. Način pakiranja, isporuke, smještaj i uzimanja uzoraka

HRN B. C1. 015        Aluminatni cementi. Uvjeti kvalitete i mehanička ispitivanja

HRN B. C8. 020        Metode ispitivanja cementa proizvedenih na bazi portland - Klinkera

HRN B. C8. 022        Ispitivanje čvrstoće cementa

HRN B. C8. 023        Ispitivanje fizikalno - kemijskih osobina cementa

B. AGREGATI - prirodni kamen i pijesak

HRN B. 80. 001         Ispitivanje postojanosti prirodnog kamena na moru

HRN B. B8. 010        Određivanje vode koju upija prirodan kamen

HRN B. B8. 012        Prirodni kamen. Ispitivanje čvrstoće na pritisak

HRN B. B8. 013        Ispitivanje postojanosti pod utjecajem atmosferilija

HRN U. B8. 014        Ispitivanje žilavosti kamena

HRN U. B8. 015        Ispitivanje otpornosti prirodnog kamena prema habanju bušenjem

HRN U. B8. 017        Ispitivanje čvrstoće kamena na savijanja

HRN U. B8. 030        Određivanje volumenske težine agregata pri određenoj zbijenosti

HRN U. M8. 030       Određivanje otpornosti protiv drobljenja agregata za beton

             C. BETON

HRN U. M1. 010        Ispitivanje čvrstoće betona na vlak pri savijanju prizme (koncentrirano 

                                   opterećenje u sredini raspona)

HRN U. M1. 011        Ispitivanje čvrstoće betona na vlak pri savijanju prizme (opterećenje u trećini 

                                   raspona)

HRN U. M1. 012        Ispitivanje čvrstoće betona na pritisak na dijelovima prizmi dobijenih prilikom

                                   sloma savijanjem

HRN U. M1. 014        Beton. Djelovanje materijala agresivnih prema betonu i zaštiti od njih

HRN U. M8. 050        Ispitivanje konzistencije betona pomoću mjere slijeganja

HRN U. M8. 052        Ispitivanje konzistencije betona pomoću mjere rasprostiranja

HRN U. M8. 054        Beton. Djelovanje konzistencije betona pomoću Vebe aparata

ČELIK, ARMATURA

HRN U. M1. 090

HRN C. K6. 020

HRN C. B0. 500

HRN C. T7. 105 - 220 i dr.    Zaštita od korozije

HRN C. H3.  011 i dr.            Zavarivanje

PRIMJENJENI PROPISI:

1. Zakon o zaštiti na radu (N.N. 071/2014)

 2. Zakon o gradnji - N.N. 153/13,

 3. Zakon o cestama (N.N. 084/2011.),

 4. Zakon o zaštiti od požara (N.N. RH br. 92/10.),

 5. Zakon o vodama (N.N. 153/2009.),

 6. Pravilnik o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama ( N.N. 33/ 05 )

 7. Pravilnik  o osiguranju pristupačnosti građevina osobama s invaliditetom i smanjenen 

      pokretljivosti    (NN 078/2013)

 8. Odluka o odvodnji voda (Sl. glasnik Grada Zagreba 18/97.),

ODVODNJA

Interna kanalizacija prometnice sa svim pripadajućim uređajima predviđena je kao vodonepropusna što na tehničkom pregledu izvođač dokazuje vjerodostojnim dokumentom.

Iskolčenje trase kanala

Iskolčenje osi trase kanala mora se  provesti precizno prema projektu, pri čemu se treba snimiti trasa kanala, izračunati podatke i kartirati snimljenu trasu. Izvođač je dužan osigurati stalnu geodetsku kontrolu kod izvođenja građevine. Sva zapažanja unose se u građevinsku knjigu, a vezana su za reper ili osiguranu stalnu točku.

Iskop i zatrpavanje rova kanalizacije

Iskop rova za izvedbu kanala vrši se po obilježenoj trasi na kote određene uzdužnim profilom, a širine rova prema normalnim profilima, zavisno od profila cijevi.  Bočne strane i dno rova moraju biti pravilno odsječene. Na mjestima revizijskih okana predviđeno je proširenje građevinske jame za oplatu.

Iskop rova u terenu C  kategorije predviđen je uz uobičajeno razupiranje rova da se spriječi osipavanje materijala u rov. Oplata  koja osigurava bočne strane rova mora nadvisiti rubove rova cca 20 cm. Iskop rova na manjim dubinama  (max. 1,0 m) može se vršiti bez razupiranja. Tijekom rada potreban je oprez i po potrebi intervencija ukoliko se kod iskopa naiđe na  nekoherentne materijale.

Izmjere i oblik rova ovise o nužnom radnom prostoru i načinu nalijeganja cijevi. Preporuča se širina jarka takva da sa svake strane ostane oko 30 cm prostora. Dno jarka ne smije biti razrahljeno (potresanjem, gaženjem, ispiranjem, smrzavanjem). U slučaju nužde razrahljeno tlo treba izvaditi i zamijeniti drugim materijalom koji treba nabiti. 

Betonom  treba oblikovati ležajnu plohu prema obliku vanjske stjenke cijevi, tako da položena cijev potpuno nalegne cijelom duljinom. Ako se ležaj formira podbijanjem, mora se tlo izvesti tako da ima jednaku nosivost kao kod u dnu jarka oblikovanog ležaja. 

U tlima koja nisu prikladna za neposredno nalijeganje cijevi (krupni šljunak, kamen, stijena) mora biti dno jarka iskopano dublje i izveden ležaj od pijeska, sitnog šljunka ili betona. Debljina ležajnog sloja mora iznositi najmanje 10 cm + 1/10 promjera cijevi, a mora se nabiti prikladnim uređajima tako da bude osigurano potpuno nalijeganje u području ležajnog kuta.

Na mjestu spojnica potrebno je u dnu kanala ostaviti udubljenje posteljice za debljinu kolčaka, no tamo nije potrebno proširivati rov. Iskope za kolčak treba izvesti u odgovarajućoj dubini i širini tako da kolčak ne predstavlja mjesto oslanjanja ni u fazi spajanja ni nakon toga.

Prijelaz između vrsta tla s različitim svojstvima slijeganja zahtjeva posebne mjere sigurnosti zbog mogućnosti pojave uzdužnih vlačnih i zavojnih naprezanja.

Svakodnevno prije početka rada, a naročito poslije kišnog vremena, topljenja snijega i mraza, te nakon dužeg prekida rada, moraju se pregledati bočne stranice iskopanog rova i poduzeti eventualne potrebne mjere.

Na potezima trase gdje se pojavljuje voda mora se vršiti isušivanje iskopanog rova prepumpavanjem muljnom pumpom na najmanje 20 m od ruba rova.

Na mjestu križanja sa postojećim instalacijama treba iskop vršiti ručno minimum 5 m sa svake strane od mjesta križanja i paziti da se iste ne oštete , a sve uz suglasnost i nadzor nadležnog komunalnog poduzeća.

Sav iskopani materijal izbacuje se na jednu stranu rova i to min. 1,0 m od rova. Humus i materijal od iskopanog  rujana prometnice treba odijeliti od ostalog iskopanog materijala.

Silaz u rov mora se omogućiti postavljanjem propisanih ljestvi. Pješački prijelaz preko rova ili jame premošćuje se mosnicama dovoljno jakim, a kod jama dubljih od 2 m ograđuju se sigurnosnim ogradama.

Oplata kojom su razuprte bočne strane rova, mora se skidati postepeno i usporedno sa napredovanjem zatrpavanja, vodeći pri tom računa o stabilnosti i sigurnosti preostale oplate.

Zaštitno zatrpavanje cijevi izvesti odmah nakon montaže materijalom bez kamena, gruda od zemlje i ostalih nepodesnih komponenti s obje strane cijevi i do visine 30 cm iznad tjemena cijevi, uz pažljivo nabijanje, ali tako da spojevi ostanu vidljivi.

Nakon dovršene izvedbe kanala, uspješno završenog ispitivanja na vodonepropusnost i dovršenja izvedbe revizionih okana, a po odobrenju nadzornog inženjera, vrši se zatrpavanje rova za kanal i proširenja rovova na mjestima revizijskih okana. Zatrpavanje se vrši kvalitetnim materijalom od iskopa ili zamjenskim šljunkovitim materijalom. Materijal se mora ugrađivati zbijanjem u slojevima do te mjere da zadovolji nosivost pojedinih dijelova kolničke konstrukcije.

Nakon izvršenog spajanja, a prije  betoniranja i zatrpavanja cijevi potrebno je  ponovno geodetskim instrumentom prekontrolirati dali su cijevi postavljene u pravcu i uzdužnom padu prema projektu, odnosno da li je kod spajanja došlo do otklona cijevi. Sve uočene nedostatke potrebno je ukloniti i tek tada se smije prići betoniranju i zatrpavanju cijevi kako je opisano u poglavlju "Iskop i zatrpavanje kanalizacijskog rova".

CCTV inspekcija ( optički pregled )  kanala

CCTV inspekcija ( optički pregled )  kanala s izradom    izvješća prema protokolu snimanja te zapisa na CD-u (DVD) kao dokaz o ispravno izvedenom kanalu i revizijskim oknima.

Postupak ispitivanja vodonepropusnosti kanala vodom 

Dionica kanala se postupno puni vodom, da bi se omogućilo potpuno ispuštanje zraka. Voda se dovodi na najnižoj točki dionice. Na svim najvišim (prijelomnim) točkama dionice moraju  se otvoriti odvodi za zrak za vrijeme punjenja. Nakon što se probna dionica napuni vodom i utvrdi da u njoj više nema zraka, zatvore se ventili za ispuštanje zraka i dodavanje vode, a otvori ventil za podizanje probnog pritiska. Probni pritisak se podigne na visinu od 0,04 Mpa

(4 metra vodnog stupca) na najvišem mjestu probne dionice i održava 60 minuta. Za to vrijeme ne smije doći do puštanja vode ni na jednom mjestu kanala, da bi se kanal smatrao ispravnim.

Ako je vizualan pregled nemoguć, vodonepropusnost dionice se provjerava tako što se poslije postizanja probnog pritiska od 0,04 Mpa, na najvišem mjestu dionice zatvori ventil za postizanje pritiska i poslije 60 min ponovo uspostavi prvobitna visina pritiska. Dodana voda se izmjeri opremom. Smatra se da je kanal vodonepropustan ako količina dodane vode ne prelazi vrijednost propisane po HRN-u B.C4.026, a koji je usklađen sa međunarodnim standardom ISO 4483 iz 1979. godine.

Postupak ispitivanja vodonepropusnosti kanala zrakom

Ukoliko se ispitivanje vrši u uvjetima gdje je temperatura zraka ispod 0 stupnjeva Celzijevih kanali se ispituju zrakom tako da se probna dionica sasvim zatvori i puni zrakom pomoću odgovarajućih uređaja sve dok se na kalibriranom manometru, koji je ugrađen u sistem cjevovoda ne postigne pritisak zraka od 0,01 Mpa. Postignuti pritisak zraka se u datim vremenskim intervalima ne smije sniziti više nego što je utvrđeno gore navedenim standardom za određeni profil i visinu probnog tlaka.

Kako na pritisak zraka u kanalu mogu utjecati temperaturne promjene ili kvarovi na uređajima za ispitivanje, postoji mogućnost da se ne primjećuje propuštanje zraka na spojevima uz upotrebu sapunice. U takvom slučaju ispitivanje se mora izvršiti vodom.
O hidrauličkoj probi na vodonepropusnost mora se načiniti zapisnik, koji svojim potpisom potvrđuju izvođač i nadzorni inženjer investitora i priložiti u građevinski dnevnik.

Ako se pokažu neke nepravilnosti, tako da kanalski vod nije vodonepropustan, ispitivanje se mora prekinuti, voda ispustiti, te izvršiti popravak, a nakon toga ispočetka ponoviti cijeli tijek ispitivanja na vodonepropusnost.

Reviziona okna

Radi redovitog održavanja i čišćenja kanala izvest će se tipska revizijska okna i to na svakom lomu trase i mjestu priključka. Revizijska okna izvesti prema detaljnim nacrtima revizijskih okana. Okna su tlocrtne veličine 104*84 cm  i 104*64 cm (svijetle mjere), a betoniraju se u iskopu, te jednostranoj i dvostranoj glatkoj oplati, betonom C 25/30, uz dodatak sredstva za vodonepropusnost. Za dubine Hro < 260 cm, , izvode se armiranobetonskom pokrovnom pločom debljine 15 cm, (glavna armatura – Ø 12 mm/20 cm, a razdjelna armatura – Ø 6 mm/25 cm). 

Zidovi i dno  revizionih okana armirani su obostrano mrežastom armaturom  Q 385.


Oplata mora biti izrađena točno po mjerama označenim u nacrtu za dijelove koji se betoniraju i to sa svim potrebnim podupiračima. Unutrašnja površina mora biti stabilna, otporna, ukrućena i dovoljno poduprta, tako da se ne može savinuti niti popustiti u bilo kojem smjeru. Oplata mora biti izrađena tako da se može lako skidati bez potresa i oštećenja konstrukcije, a smije se skidati tek pošto ugrađeni beton dobije odgovarajuću čvrstoću.

Sastav betona, granulacija agregata, vrsta betonskog čelika za armature, savijanje i postavljanje armature, priprema i transport betonske smjese, te kontrola ugrađenog materijala mora u svemu odgovarati odredbama svih važećih pravilnika i zakona.

Kvalitetu ugrađenog betona treba dokazati atestima prema važećim propisima. Dokazi o kvaliteti ugrađenog materijala prilažu se dokumentaciji uz građevinski dnevnik i građevinsku knjigu.

Unutrašnje plohe revizionih okana ožbukati cementnim mortom debljine  2 cm, omjera smjese 1:2, sa dodatkom sredstva za vodonepropusnost.  Kinete i kosine u revizijskim oknima moraju biti prilagođene poprečnom profilu kanala, a izvesti ih prema detaljnim nacrtima revizijskih okana.

U oknima se ugrađuju tipske lijevano željezne penjalice težine 3,5 kg, na međusobnom razmaku 30 cm. Ulazni otvor u revizijsko okno korigira se na veličinu 64 x 64 cm za poklopac.

Poklopci su tipski lijevano željezni veličine 60 x 60 cm, težine 155 kg. Poklopci moraju tijesno nalijegati na plohu okvira tako da ne klopoću prilikom prolaska vozila. Ukoliko ne naliježu tijesno treba izvršiti podmetanje olovnih pločica ili na neki drugi način spriječiti pomicanje i klopotanje poklopca. Poklopci se obavezno moraju ugraditi tako da im gornja ploha bude u ravnini ceste.

Svi ostali detalji izvedbe kanala i građevine vidljivi su u ostalim prilozima ovog projekta.

 Dokazi o kvaliteti ugrađenog materijala prilažu se dokumentaciji uz građevinski dnevnik i građevinsku knjigu. Kinete i kosine u revizijskim oknima moraju biti prilagođene poprečnom profilu kanala, a izvesti ih prema detaljnim nacrtima revizijskih okana.


Zagreb, 20.11.2017
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