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GEOTEHNICKI RADOVI

OPCE NAPOMENE

U ovom 12. poglavlju OTU-a propisuju se minimalni zahtjevi kakvoce za radove,
materijale 1 proizvode koji se koriste kod izvodenja geotehnickih radova na vodnim
gradevinama na prirodnim i umjetnim vodotocima i drugim vodama. 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).

Geotehnicki radovi odnose se na izvedbu posebnih geotehnickih zahvata i konstrukcija u
temeljnom tlu, na tlu ili od tla, tj. zemljanih materijala. Izvode se sa svrhom osiguranja
mehanicke otpornosti i stabilnosti te dopustivih deformacija gradevina u medudjelovanju
s temeljnim tlom, kao i zastite drugih gradevina, javnih povrSina, imovine i zivota od
nepovoljnih utjecaja tla i vode.

Za sve geotehnicke radove i1 konstrukcije preduvjet je poznavanje uvjeta u temeljnom tlu i
svojstava zemljanih materijala, pa su primjerena geotehnicka istrazivanja sastavni dio
geotehnickih radova.

U smislu vodnih gradevina i ovih OTU-a geotehnicki radovi i konstrukcije obuhvacaju:
. geotehnicka istrazivanja,

zahvate u temeljenju gradevina (posebni temelji i ojacanja tla),

potporne konstrukcije i zastite gradevnih jama,

nasipe i1 zemljane (nasute) brane i

osiguranje stabilnosti i zastite pokosa nasipa i usjeka.

Radovi, materijali, proizvodi i oprema navode se i propisuju u geotehnickom dijelu
gradevinskih projekata ("geotehnicki projekt").

Isti geotehnicki radovi, tehnologije 1 konstrukcije u tlu mogu imati razlicite namjene npr.
kao nosivi sklop (temeljenje, podupiranje) ili kao nepropusne pregrade u tlu (zavjese,
brtve), pa se geotehnickim projektom mogu propisati posebni tehnicki uvjeti ovisno o
primarnoj namjeni geotehnickih radova ili konstrukcija.

Tehnicka svojstva geotehniCkih radova i konstrukcija, zahtjevi za projektiranje, izvodenje
radova, uporabljivost, odrzavanje i drugi zahtjevi za geotehniCke radove i konstrukcije te
tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za gradevne proizvode namijenjene koriStenju u
geotehnickim radovima propisani su u nizu normi HRN EN 1997, ukljucivo pripadni
Nacionalni dodatak, te drugim normama na koje norme navedenog niza upucuju.

Primjereno koriStenom izvedbenom materijalu, za tehnicka svojstva i druge zahtjeve
primjenjuju se odgovaraju¢i Tehnicki propisi za konstrukcije (betonske, celi¢ne, zidane,
drvene, spregnute) te norme na koje oni upucuju.

Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010 — KNJIGA 1 Stranica 12-1
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Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i
tehnickim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna
norma, obvezna je primjena odgovarajuc¢ih EN (europska norma). Ako se u meduvremenu
neka norma ili propis stavi izvan snage, vazit ¢e zamjenjujuca norma ili propis.

Izvoda¢ moze predloziti primjenu priznatih tehnickih pravila (normi) neke inozemne
normizacijske ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM, ...) uz uvjet pisanog obrazloZenja i
odobrenja nadzornog inZenjera. Tu promjenu nadzorni inZenjer odobrava uz suglasnost
projektanta. Izvodac je duzan promjenu unijeti u izvedbeni projekt.

12-00.1 DEFINICIJE

Op¢i pojmovi i izrazi te njihovo znacenje u ovim Opc¢im tehni¢kim uvjetima navedeni su
u 0. poglavlju. Ovdje se definiraju samo neki izrazi koji nisu dani u 0. poglavlju, a odnose
se na ovo poglavlje.

Armirano tlo je gradevinska konstrukcija ili njen dio izgraden od tla ojacanog
armaturom od geosintetika ili antikorozivno zasti¢enih ¢eli¢nih traka ili zica.

Bunar je: a) posebna temeljna konstrukcija kojom se iz prostora buduceg masivnog
temelja uklanja zemljani materijal i voda; b) buSotina ili okno vefeg promjera zasti¢eno
od urusavanja okolnog tla i izvedeno za potrebe crpljenja vode s vec¢ih dubina.

Celi¢no Zmurje vidi zagatna stijena.

Dio uzorka, ispitni dio je dio uzorka uzet za pojedinacno ispitivanje.

Dopusteno odstupanje je dopuStena promjena specificirane vrijednosti, mjerenja ili
koli¢ine.

Drenaza je podzemna odvodna gradevina koja sprjeava dotok vode u trup autoceste.
Drenaza sluzi za prikupljanje povrSinskih i podzemnih voda i/ili drugih fluida i njihov
pronos do drugih sustava odvodnje.

Gabioni su pravokutne koSare (kvadri) od Zi¢ane ili polimerne mreze, ispunjene
kamenim materijalom, koje se mogu slagati kao opeke da oblikuju samostojecu
konstrukciju (potporne zidove, obloge vodotoka i sl.).

Gabioni sa zategama su pravokutne kosSare od ZiCane mreze s mrezama za sidrenje
(zatege), ispunjene kamenim materijalom, koje se mogu slagati kao opeke da oblikuju
samostojecu konstrukciju koja se koristi za izradu nasipa i potpornih zidova, zastitu
pokosa, armiranje tla, zastitu od erozije i za armiranje nasipa s kutom pokosa do 70°.
GradiliSte je podrugje ili zemljiste gdje se izvodi gradevina ili drugi radovi.

Gradenje, gradnja je izvodenje pripremnih radova, gradevinskih radova te ugradnja i
montaza opreme, gotovih gradevinskih elemenata i drugih gradevnih proizvoda.
Gradevna jama je prostor nastao iskopom ispod razine terena za potrebe izvodenja
temelja ili podzemne gradevine.

Geotekstili u smislu ovih OTU-u jesu vodopropusni netkani, tkani, Sivani i kompozitni
materijali koji ne trunu.

GeomreZe jesu polimerne, ravninske strukture koje se koriste u geotehnickim i
gradevinskim zahvatima Ciji su otvori znatno ve¢i od strukturnih elemenata koji su
spajani u ¢vorovima.

Geokompoziti jesu kombinacije dviju ili viSe prethodno navedenih pojedinacnih
sastavnica.

Gustoc¢a je masa po jedinici obujma, obi¢no izrazena u kg/m?.

Hidrauli¢no vezivo je fino mljeveni anorganski materijal koji uz dodatak vode tvori
pastu koja vezuje zbog hidratacijskih reakcija i procesa te koja nakon ocvr$éivanja
zadrzava svoju ¢vrstocu i stabilnost ¢ak i pod vodom.

Iskop je odstranjivanje dijela sraslog tla u kojem je predvidena gradnja prometnice ili
temelja neke gradevine.
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Iskop stepenica je iskop stepeniCastog oblika na nagnutim tlima ili pokosu nasipa radi
temeljenja nasipa pri izgradnji prometnica ili drugih gradevinskih objekata.

Ispuna je gradivo ili gotovi proizvodi koji se umecu da ispune prostor.
Izmjera/dimenzija je priprema podloga za izradu projekta gradevina.

Keson je konstrukcija oblikom poput okrenutog sanduka koji se upusta u tlo slicno
bunaru, samo $to se iz radne komore voda istiskuje povecanim tlakom zraka.

Kohezija je sila koja povezuje i drzi zajedno Eestice tla molekularnom privlaénoséu.
Kolnik je dio ceste ili autoceste, gornja povrsSina kolnicke konstrukcije po kojoj se odvija
promet.

Konstrukcija je organizirana kombinacija povezanih dijelova ukljucujuci nasipavanje tla
tijekom izvedbe gradevine, projektirana tako da nosi optereéenja i osigurava prikladnu
krutost.

Kontrola kvalitete (kakvocée) obuhvaca sve aktivnosti u vezi s prac¢enjem, provjerom i
izvjes¢ivanjem o stanju kvalitete (kakvoce).

Kruna nasipa je zavr$ni sloj zastitnog nasipa kao vodne gradevine.

Kvaliteta (kakvoca) je skup svih svojstava nekog proizvoda, procesa ili usluge za
zadovoljenje odredenih potreba.

Materijal je tvar koja se nalazi u prirodnom obliku ili se umjetno proizvodi, a sluzi za
oblikovanje gradevnih proizvoda ili gradevine.

Modul stisljivosti izraZzava mjeru zbijanja ispitanog materijala pod odredenim tlakom uz
utvrdene uvjete. Odreduje se uporabom kruzne ploc¢e promjera 300 mm prema normi
HRN U.B1.046. ili nekom drugom metodom kojom se izrazava stisljivost tla.

Nadsloj je dio tla ispod povrsine terena, a iznad ukopane cijevi ili druge gradnje.

Nasip je gradevina od zemljanog, kamenog ili mijeSanog materijala na temeljnom tlu
iznad prirodnog terena, a radi se nasipavanjem, ravnanjem i zbijanjem materijala u
horizontalnim slojevima u punoj Sirini pri ¢emu debljina slojeva ovisi o vrsti zemljanog
materijala i strojevima za zbijanje.

Netkani geotekstil nastaje uc¢vrs¢ivanjem ravno polozenih jednih na druge beskonaénih
vlakana (filamenti) ili vlakana ograni¢ene duljine (kratka vlakna). U¢vrs¢ivanje moze biti
mehanicko (iglanjem ili Sivanjem) i/ili adhezivno (pomocu veziva), odnosno kohezivno
(termickim djelovanjem).

Nosivost je sposobnost neke konstrukcije da nosi optereé¢enje, odnosno da preuzima sve
vrste djelovanja kojima je izlozena.

Osiguranje kvalitete/kakvoce je skup planiranih i sustavnih aktivnosti primijenjenih
radi stjecanja povjerenja da ¢e proizvod, postupak ili usluga udovoljiti zahtjevima
kvalitete/kakvoce.

Plasti¢nost je svojstvo sitnozrnatog tla da mijenja konzistentna stanja pri promjeni
vlaznosti.

Pokusna dionica je dio nasipa u gradnji na kojem se definira tehnologija izvedbe kojom
se postizu trazeni uvjeti pojedinih slojeva nasipa sukladni zahtjevima kakvoce propisanim
ovim TU.

Poroznost je jedno od osnovnih svojstava tla, odnos obujma pora i ukupnog obujma.
Sidro u tlu (geotehnicko sidro) je uze ili Sipka (najcesce Celina, rjede plasti¢na ili od
ugljikovih vlakana) ugradena u stijenu ili Cvrsto tlo radi prijenosa vla¢nih sila i
ogranicenja uzduznih deformacija u smjeru sidra.

Stupanj zbijenosti je omjer izmedu suhe prostorne mase ugradenog sloja odredene
prema normi HRN U.B1.016 i maksimalne suhe prostorne mase odredene po
standardnom ili modificiranom Proctorovu postupku prema normi ISO/TS 17892-2,
izrazen kao postotak.

Separirani drobljeni kameni materijal je drobljeni kameni materijal, separiran na
najmanje tri frakcije ili separiran prema normi HRN B.B3.100.

Separirani zrnati kameni materijal je nedrobljeni kameni materijal ($ljunak, sipina) ili
drobljenjem kamena, Sljunka ili sipine dobiveni zrnati kameni materijal od najmanje
nazivne veli¢ine zrna 2 mm do najveée nazivne veli¢ine zrna 32 mm, koji nije separiran
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sukladno normi HRN B.B3.100, nego je separiran na neke druge frakcije deklarirane
prema donjoj i gornjoj nazivnoj veli€ini zrna.

Sipina je usitnjeni, nezaobljeni i nevezani kameni materijal nastao troSenjem stijena u
prirodi (“in situ”) ili nakon vrlo kratkog “transporta” (uglavnom gravitacijski) s
veli¢inom zrna ve¢om od 2 mm.

Sraslo tlo je onaj dio litosfere na kojem je predvidena izgradnja nasipa, ceste ili bilo koje
druge gradevine.

Slabo temeljno tlo je onaj sloj koji se uobi¢ajenim nacinom ne moze urediti tako da
zadovoljava propisane geomehani¢ke uvjete pa ga zbog nepogodnih svojstava ili stanja
treba ili ukloniti ili posebnim nac¢inima osposobiti za namijenjenu funkciju.

Sljunéani piloti predstavljaju metodu pobolj$anja fizikalno-mehanickih svojstava
temeljnog tla i ujedno djeluju kao vertikalni drenovi za ubrzanje konsolidacije
koherentnog tla.

Sivani geotekstil je zajedni¢ki pojam za plosnate tvorevine proizvedene medusobnim
omcanjem jedne ili viSe grupa prediva, vlakana, niti ili drugih elemenata.

Temelj je dio konstrukcije u kontaktu s tlom koji prenosi optereéenje gradevine u
temeljno tlo.

Temelj samac/temeljna stopa je pojedinac¢ni, samostalni temelj koji optereé¢enje stupova
prenosi na tlo.

Temeljna ploc¢a/plocasti temelj je armirano-betonska ploca ispod cijele gradevine ili
samo jednog dijela gradevine, a primjenjuje se za temeljenje gradevina s velikim
opterecenjem.

Temeljno tlo je tlo, stijena ili nasip koji postoji na lokaciji prije izvedbe gradevine.
Posebice za nasipe temeljno tlo je uredeno sraslo tlo, tj. sraslo tlo na kojem se izgraduje
nasip i obradeno tako da zadovoljava propisane geotehnicke uvjete.

Tkani geotekstil sastoji se od medusobno okomito poloZenih sustava vlakana (mreZze).
Razlikuju se po vrsti vlakana i na¢inu njihova povezivanja, kao i po broju niti (vlakna) u
jedini¢noj duljini.

Tlo, zemljiste je dio povrSinskog dijela zemljine kore nastao troSenjem stijene,
taloZenjem Cestica iz vode i zraka ili raspadom biljne mase.

Trakasti temelj je plitki temelj trakastog oblika koji obi¢no prenosi optere¢enje zidova
zgrade u tlo ili optereéenje niza stupova ako je nosivost tla za primjenu temelja samaca
nedostatna.

Uporabivost je sposobnost konstrukcije i njenih elemenata, odnosno cijele gradevine da
zadrzi svojstva koja omogucéuju njenu normalnu uporabu.

Usjek je iskop u tlu radi izvedbe gradevine u opsegu koji je predviden projektom.
Vertikalni drenovi predstavljaju specijalno rjesenje odvodnje viska podzemne vode kada
se kroz slabopropusno tlo vertikalnom mrezom drenaznih cijevi voda upusta u nize
propusnije slojeve.

Zagatna stijena je vitka uspravna potporna konstrukcija zabijena u tlo (predgotovljeni
elementi Celi¢ne ili armirano-betonske platice (Zzmurje) ugraduju se zbijanjem u tlo) ili u
njemu ugradena.

Zemljani radovi su gradevinski radovi u tlu ili s tlom.

Zonirani nasipi su nasipi izvedeni kombiniranom uporabom zemljanih, mijeSanih i
kamenitih materijala koji se ugraduju u pojedine zone unutar nasipa prema zahtjevima
projekta kako bi se izvela stabilna i trajna konstrukeija.

Zemljiste je podrucje na povrSini zemlje, osim mora, obi¢no oznaceno prirodnim ili
politickim granicama ili granicama vlasnistva.

Zrnati kameni materijal je granulirani kameni materijal krupnoée zrna od 0 do najvece
nazivne veliCine (izrazene u milimetrima), nedrobljen (Sljunak i sipina) ili proizveden
drobljenjem kamena, §ljunka ili sipine.

Zi¢ana ograda je sklop koji omeduje ureden prostor nadinjena od mreZe pletene od
celicne Zice.
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12-00.2

12-00.3

12-00.4

GEOTEHNICKA ISTRAZIVANJA

Geotehnicka istrazivanja obuhvacaju inzenjersko-geoloska Kkartiranja, geofizicke
postupke, geotehni¢ko busenje i uzorkovanje, in-situ i laboratorijske pokuse.

Geotehnicka se istrazivanje provode :

o za potrebe projektiranja (uklju€ivo hidroloske i geoloske podatke te podatke o
seizmi¢nosti i ranijem koriStenju lokacije);
o za potrebe izvedbe (npr. detaljnije prostorno odredivanje debljina ili pozicija

pojedinih slojeva tla od interesa, utvrdivanje opsega lokalnih devijacija u
geoloskom profilu, pronalazenje kaverni u podrucju interesa);

. za odabir ili potvrdu izvedbenih materijala ili tehnologija (npr. pokusna polja,
pokusno opterecenje);

. za kontrolu kvalitete tijekom izvedbe;

. za pracenje ponasanja gradevina ili njenih dijelova tijekom koriStenja u radnom
vijeku i

. za utvrdivanje uzroka oStecenja ili ruSenja izvedenih gradevina u svrhu primjerene
sanacije.

Programe i1 opseg geotehnickih istrazivanja za potrebe projektiranja odreduje ili
koordinira projektant nove gradevine ili sanacije, a za ostale navedene namjene program
se odreduje geotehniCkim projektom i ovim OTU-ima (npr. laboratorijska ispitivanja
svojstava zemljanih materijala, opseg i postupci kontrole kvalitete zemljanih materijala i
gradevina).

Izvedbu geotehnickih istrazivanja i interpretacije rezultata treba obavljati kvalificirano
osoblje, osposobljeni izvodaci i geotehniCki laboratoriji (pozeljno certificirani, tj.
potvrdeni po kvaliteti i pouzdanosti od neovisne institucije).

Za geotehnicka istrazivanja propisane su hrvatske norme HRN EN 1997-1 i posebice
HRN EN 1997-2, te druge norme na koje navedene norme upucuju.

TEHNICKA SVOJSTVA GEOTEHNICKIH ZAHVATA I KONSTRUKCIJA

Tehnicka svojstva geotehnickih zahvata 1 konstrukcija moraju biti takva da tijekom trajanja
gradevine uz propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje i odrzavanje konstrukcije,
ona podnese sve utjecaje uobicajene uporabe i utjecaje okoliSa, tako da tijekom gradenja i
uporabe predvidiva djelovanja na gradevinu ne prouzroée: rusenje gradevine ili njezinog
dijela, nedopustene deformacije, osteCenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije
konstrukcije u medudjelovanju s tlom, nerazmjerno velika oSte¢enja gradevine ili njezinog
dijela u odnosu na uzrok zbog kojih su nastala.

U slucaju pozara tehnicka svojstva moraju biti takva da se oCuva nosivost konstrukcije ili
njezinog dijela tijekom odredenog vremena propisanog posebnim propisom. Kada je,
sukladno posebnim propisima, potrebna dodatna zastita geotehnicke konstrukcije radi
ispunjavanja zahtjeva otpornosti na pozar, ta zaStita smatrat ¢e se sastavnim dijelom
tehnickog rjesSenja.

Tehnicka svojstva geotehnickih zahvata i konstrukcija moraju biti takva, da, osim
ispunjavanja zahtjeva iz normi niza HRN EN 1997, budu ispunjeni i zahtjevi posebnih

propisa kojima se ureduje ispunjavanje drugih bitnih zahtjeva za gradevinu.

PROJEKTIRANJE GEOTEHNICKIH ZAHVATA I KONSTRUKCIJA
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Projektiranjem geotehnickih zahvata i konstrukcija moraju se za projektirani uporabni
vijek gradevine i gradenje predvidjeti svi utjecaji na zahvate i konstrukcije koji
proizlaze iz naéina i redoslijeda gradenja gradevina koje sadrze geotehnic¢ke zahvate i
konstrukcije. Treba predvidjeti uvjete uobicajene uporabe gradevine i utjecaj okolisa na
gradevinu.

Projektom geotehnickog zahvata i konstrukcije mora se dokazati da ¢e gradevina
tijekom gradenja i projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati bitni zahtjev mehanicke
otpornosti i stabilnosti, otpornost na pozar te druge bitne zahtjeve u skladu s posebnim
propisima.

Ako nije rije¢ o privremenoj gradevini, tada je uporabni vijek geotehnicke gradevine
najmanje 50 godina ili prema posebnim zahtjevima projekta.

Mehanicka otpornost i stabilnost te otpornost gradevine na pozarna djelovanja
dokazuju se u glavnom projektu postupcima dopuStenim normom HRN 1997 za
dokazivanje grani¢nog stanja nosivosti i grani¢nog stanja uporabljivosti geotehnickih
zahvata 1 konstrukcija, za predvidiva djelovanja i utjecaje na gradevinu.

Za osnove proracuna i djelovanja na primjenjuju se hrvatske norme niza HRN EN
1990, 1991 i 1997 ukljucivo i pripadni NAD, kao i norme na koje norme ovog niza
upucuju.

Za projektiranje glede otpornosti na potres primjenjuju se hrvatske norme niza HRN
EN 1998 (posebice 1998-5) ukljucivo i pripadni NAD, kao i norme na koje norme ovog
niza upucuju.

Za geotehnicko projektiranje primjenjuju se hrvatske norme niza HRN EN 1997,
ukljucivo 1 pripadni NAD, uzimajuci u obzir mjerodavne norme za druge materijale ili
konstrukcije te norme na koje norme ovog niza upucuju.

Geotehnic¢ki projekt je sastavni dio glavnog gradevinskog projekta gradevina koje
sadrze geotehnicke zahvate ili konstrukcije i mora sadrzavati:

. geotehnicke podatke koji predstavljaju zbirni prikaz provedenih geotehnickih i
drugih mjerodavnih istrazivanja s pozivom na odgovaraju¢e elaborate ili
dokumente, te sadrze opis lokacije, okoline i uvjeta u temeljnom tlu;

o tehnicki opis predvidenih zahvata ili konstrukcija i redoslijeda gradnje;

. dokaze o zadovoljenju zahtjeva mehani¢ke otpornosti i stabilnosti, tj. provjere
grani¢nih stanja nosivosti 1 uporabljivosti s navedenim mjerodavnim projektnim
situacijama, geotehnickim modelima i projektnim parametrima, predvidivim
djelovanjima i utjecajima, geotehni¢kim proracunima ili drugim dokazima (npr.
pokusna optereéenja) te primjerenim pozivima na dokumentirano usporedivo

iskustvo;

. tehnicke uvjete izvedbe te program osiguranja i kontrole kvalitete;

. program pracenja ("geotehnicki monitoring") tijekom gradnje i koristenja
gradevine;

. graficke prikaze i nacrte gradevine, geotehnickog zahvata ili konstrukcije i

njihovog uklapanja u temeljno tlo na lokaciji;

U smislu mjerodavnog Zakona i Pravilnika geotehnicki glavni projekt podlozan je kontroli
projekta glede mehanicke otpornosti i stabilnosti (revizija projekta).
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12-00.5

Ovisno o uvjetima, postupcima ili drugim okolnostima gradnje neki navedeni sadrZaji
geotehnickog projekta mogu biti detaljnije razradeni u izvedbenom projektu geotehni¢kog
zahvata ili konstrukcije.

MATERIJALI I GRADEVNI PROIZVODI

U geotehnickim radovima, zahvatima i konstrukcijama primjenjuju se zemljani i kameni
materijali, beton, drvo, Celik, polimeri i geosintetici te predgotovljeni elementi ili drugi
gradevni proizvodi od navedenih materijala koji se ugraduju u tlo ili geotehnicku
konstrukciju.

Za dijelove geotehnickih zahvata ili konstrukcija izvedenih od betona i armiranog betona
mjerodavne su odredbe TehniCkog propisa za betonske konstrukcije (TPBK), te njegovi
prilozi i norme na koje upucuje.

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi te dokazivanje uporabljivosti, odnosno potvrdivanje
sukladnosti predgotovljenih (montaznih) elemenata odreduje se, odnosno provodi prema
odredbama projekta, ovim OTU-ima, te u skladu s odredbama posebnog propisa za
predgotovljene elemente.

Gradevni proizvod proizveden u proizvodnom pogonu izvan gradiliSta smije se ugraditi u
geotehnicku konstrukciju ili temeljno tlo ako je za njega izdana isprava o sukladnosti u
skladu s odredbama posebnog propisa.

Zemljani i kameni materijali. Primjena zemljanih i kamenih materijala u gradnji vodnih
gradevina, posebice geotehnickih radova, zahvata i konstrukcija obuhvacéenih ovim OTU-
ima je dvojaka:

a) materijali primijenjeni kao mineralne sirovine koje se kopaju u nalazistima ili
kamenolomima, prema potrebi usitnjavaju, te prevoze i ugraduju u vodne gradevine ili
njihove dijelove, pod uvjetima iz projekta i ovih OTU-ima.

U ovom smislu zemljani i kameni materijali sluze za gradnju brana, obrambenih nasipa,
nasipa uz kanale, zasipavanja uz gradevine, zasipavanja rovova za vodovode i
kanalizacije, zemljane klinove, drenaze i druge zemljane konstrukcije. Kameni materijali
primjenjuju se za zastitu gradevina, obala, dna i pokosa kanala i slicno od utjecaja voda,
valova, erozije i to izvodenjem obaloutvrda, paralelnih gradevina, pera itd. Drobljeni
kameni materijal pa i Sljunak koriste se za ispune gabiona, fasina, madraca itd.

b) materijali (tlo i stijena) u zatecenom stanju u podru¢ju obuhvata vodne gradevine ili
geotehnickih zahvata i konstrukcija. Nalaze se u geoloSkim formacijama ili slojevima
razliitog sastava i razina podzemne vode te razlicitih debljina i prostornog pruzanja.

U smislu primjene tlo i stijena predstavljaju geotehnicku sredinu i materijale u kojoj se
radovi i zahvati izvode (npr. iskopi, tuneli) ili su kao temeljno tlo u medudjelovanju s
geotehnickim konstrukcijama i gradevinama, pa kao takvi sudjeluju i kao materijali 1 kao
dio ukupnog nosivog sklopa gradevina.

Razvrstavanje zemljanih i kamenih materijala za gradevinske svrhe ovisi o primjeni tih
materijala i za potrebe ovih OTU-ima koriste se sljedece kategorizacije:

a)  prema gradevinskim tehnologijama i strojevima koji se koriste za iskope zemljanih
i kamenih materijala uobicajeno je u nasoj gradevinskoj praksi razvrstavanje tla u
tri osnovne kategorije A, B i C. Ova kategorizacija se tradicionalno primjenjuje za
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zemljane radove na cestama i autocestama, te je i u ovim OTU-ima primijenjena u
Poglavlju 2-Zemljani radovi;

b) za radove u tunelima primjenjuju se kategorije stijenskih masa ovisne o tehnologiji
tunelskih iskopa i podgradnih sklopova;

c) za geotehnicke radove, zahvate i konstrukcije obuhvacene ovim poglavljem
primjenjuje se pretezno geotehniCka klasifikacija tla i stijena Cija su nacela
obuhva¢ena normama HRN EN ISO 14688-1,2:2008 (za tlo) i HRN EN ISO
14689-1:2008 (za stijene). Materijali tla obuhvacéeni geotehni¢kim klasifikacijama
najveéim se dijelom podudaraju s kategorijom C primijenjenom za zemljane
radove.

Opis i namjena zemljanih i kamenih materijala
KAMENI MATERIJAL

Pod kamenim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem stijena, kamene
drobine i kameni §ljunci (tucanik, drobljenac i mljeveni kamen).

Upotreba kamena i materijala od kamena dopusta se samo onda kada je njihova
ispravnost i kakvo¢a dokazana u skladu s vaze¢im zakonima, normama i propisima iz
Poglavlja 0 i 2 ovih Op¢ih tehnickih uvjeta.

Osim $§iroke uporabe u vodogradnjama koristi se i kao agregat za beton, primjenjuju se i za
izvedbu raznih tipova regulacijskih gradevina, bilo u lomljenom, drobljenom ili mljevenom
obliku (kameni pijesci i kameno brasno). Ovaj posljednji oblik koristenja kamenih materijala
najcesce se ogleda u njihovoj upotrebi kao agregata za mort, beton i asfaltne mjesavine te za
izradu filterskih slojeva i posteljica. Uz to, kod izvedbe vodogradevnih objekata pojavljuju se
i sljedeéi karakteristi¢ni oblici primjene kamena:

Obraden i poluobraden kamen klesanjem koristi se za zidove i obloge od kamena u
cementnom mortu.

Kamene ploce i kocke dobivene strojnom obradom (rezanjem) kamena koriste se za razne
oblike zastitnih i/ili ukrasnih obloga vodogradevina.

Karakteristi¢ni nacini ugradbe kamena u vodogradnjama su sljedeci:

Kameni nabacaj (trpanac) slobodno je strojno nasipanje ili ru¢no ubacivanje kamena u
temelje 1/ili tijela nekih vrsta vodogradnji, najcesce regulacijskih gradevina.

Kamene naslage su ru¢no ili strojno slagani slojevi od kamena u izvedbi temelja i tijela
nekih vrsta vodogradevina.

Obloga od kamena je slagani zastitni ili pokrovni sloj kod nekih vodogradnji ili na
pokosima korita vodotoka.

Kamena ispuna je konstitutivni dio nekih vodogradnji ili njihovih dijelova, kao npr. kod
izvedbe vodogradnji od gabiona, tonjaca, punjenih koSara, punjenih reSetkastih (drvenih,
Celi¢nih ili betonskih) sanduka i sli¢no.

Stedni beton je beton niske marke s dodacima kamena.

Od kamena za gradevine u vodi trazi se da bude tvrd, nehigroskopican, otporan na mraz,
habanje i utjecaj agresivnih kemijskih sredstava koja se mogu naci u vodi, te da bude $to
vece gustoe. S obzirom na te zahtjeve, najpogodniji je kamen eruptivnog podrijetla,
premda se rabi i kamen sedimentnog podrijetla.

Obvezno ispitivanje kakvoée kamena, prije njegove primjene pri izvedbi vodno
gospodarskih gradevina i zahvata, obavlja se prema navedenim vaZe¢im normama.
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SLJUNAK I PIJESAK

Sljunak i pijesak su nekoherentni (nevezani) materijali sastavljeni od Cvrstih Gestica
mineralnog (kvarcnog ili vapnenackog) sastava koji se prema krupno¢i zrna dijele na:

Tablica 12-00.5-1. Podjela kamena, Sljunka i pijeska prema krupnoci
Broj Materijal : Krupnoéa u mm

1. sitni pijesak 0.06 0.2
2. srednji pijesak 0.2

3. krupni pijesak 0.6

4. sitni §ljunak 2

5. srednji §ljunak 6

6. krupni §ljunak 20

7. kamen sitni 60 200
8. kamen srednji 200

9. kamen krupni 600 2000

Po svom postanku, zrna pijeska i Sljunka uglavnom su heterogenog sastava, tj. razlicitog
petrografskog i mineraloSkog sastava.

S obzirom na dobra mehanicka svojstva i dobru otpornost na kemijske utjecaje, Sljunak i
pijesak upotrebljavaju se kao agregat za beton, mort (pijesak) i razne asfaltne mjeSavine.
Takoder se koriste za izgradnju raznih vodogradevnih (uglavnom nasutih) objekata ili
njihovih dijelova, posebno za filtarske i tamponske slojeve i drugo.

Svojstva kao Sto su :

o lako ravnomjerno razastiranje,
o dobro ispunjavanje Supljina,

. brzo slijeganje i

o relativno mala stisljivost

¢ine ovaj materijal vrlo pogodnim za primjenu u vodogradnjama.

Isto tako prirodna rasprostranjenost i blizina nalaziSta C¢ine da taj materijal ima Siroku
primjenu u vodogradnjama.

Prije uporabe potrebno je iz ovog materijala prije koriStenja ispiranjem odstraniti organske
primjese.

Ovisno o tehnickim rjeSenjima vodnih gradevina ili zahvata, Sljunak i pijesak se mogu
upotrebljavati kao prirodna mjesavina ili se ta mjeSavina separira u frakcije koje se onda
koriste za to¢no odredenu namjenu u skladu s projektom, normama i propisima iz Poglavlja
0. i 2. ovih Op¢ih tehnickih uvjeta. Namjena moze biti filterski slojevi, razliCite vrste
mortova, betona i asfaltnih mjesavina, izvedba gabiona od krupnog $ljunka i oblutaka itd.

GLINE

Gline su zemljani koherentni materijali anorganskog sastava koji se u vodogradnjama
uglavnom koriste za gradnju nasutih objekata, tj. nasipa i nasutih brana ili rjede kao
zamjenski materijali. Ovisno o tehni¢kom rjeSenju konstrukcije nasutog objekta iz projekta,
od tih materijala moze biti izvedeno tijelo objekta ili samo neki njegovi dijelovi, u skladu s
normama i propisima iz Poglavlja 0 i 2, Op¢ih tehnickih uvjeta.
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Gline se po geotehnickoj klasifikaciji razvrstavaju prema plasti¢nosti na gline niske (CL) i
visoke (CH) plasti¢nosti. Prema granulometrijskom sastavu, ovaj se materijal u razli¢itim
postocima sastoji od tri osnovne vrste Cestica (prema njihovoj krupnoéi), tj. pijeska, praha i
glinenih ¢estica. Ovisno o postotcima zastupljenosti Cestica, ta je klasifikacija sljedeca:

Tablica 12-00.5-2. Klasifikacija gline po granulometrijskom sastavu
Materijal Sastavni dijelovi u %
Pijesak Prah Glina
Pjeskovita glina 55-70 0-15 20-45
Glina 0-55 0-55 20-70
PraSinasta glina 0-15 55-60 | 20-45

Glina je materijal sastavljen od mikroskopskih, obi¢no ljuskastih mineralnih cestica
ekvivalentnog promjera zrna (Cestice) ispod 0,002 mm. Prema podrijetlu, Cestice su razli¢itog
mineraloSkog sastava, a ponekad sadrze i hidratizirane okside Zeljeza, organske primjese itd.
Kad su suhe, gline su tvrde i ¢vrste, vrlo jako upijaju vodu (i do 80 % svog obujma) pri cemu
bubre i postaju plasti¢ne i ljepljive.

S obzirom na slabu propusnost, gline se koriste za izvedbu vodonepropusnih dijelova nasipa,
nasutih pregrada i brana cije je tijelo izvedeno od vodopropusnih materijala, npr. kamena ili
Sljunka. Osnovna je pretpostavka dobro izvedenog glinenog sloja njena optimalna vlaznost
kod ugradnje. Optimalna vlaznost ovisi o karakteristikama gline i potrebno ju je utvrditi u
svakom konkretnom slucaju, a obi¢no se krece u granicama 15 - 22 %.

HUMUS

Humus je zemljani materijal koji je Siroko rasprostranjen kao tanji povrsinski sloj plodnog
tla. Sadrzi sitno korijenje, travu i druge primjese organskih tvari biljnoga i Zivotinjskog
podrijetla, pa stoga nije prikladan za ugradnju u zemljane konstrukcije niti kao podloga
gradevinama.

U vodogradnjama humus ima znac¢ajno podrucje primjene jer se koristi kao hranidbena
podloga (staniste) bioloskih zastitnih pokrova (trave, trske, Siblja, Zivih pletera) nasutih
vodogradevnih objekata i obala vodotoka, tj. koristi se za humuziranje nasipa, nasutih
pregrada, brana i obalnih pokosa kanala i korita prirodnih vodotoka. Kod primjene zastitnog
pokrova od trave mozZe se zasijavati raznim vrstama trava, a kako trave ne mogu izdrzati duze
vrijeme pod vodom, to se humuziranje i zasijavanje uglavnom primjenjuje u zoni vodnih
razina s ukupnim trajanjem do 30 dana tijekom cijele godine. Ako travnati pokrov (s obzirom
na dinamiku izvedbe objekta na kojem se primjenjuje) treba preuzeti svoju funkciju prije
nego bi se taj pokrov mogao razviti iz sjemena trave, zatravljivati treba busenom.

Busen se dobiva rezanjem tratina specijalnim busenskim noZevima u pravilne paralelopipede,
najéesce veli¢ine 30 x 30 x 10 cm.

Prema glavnim karakteristikama ugradbe razlikuju se dva osnovna nacina polaganja busena, i
to "pljostimice" s travom izvana i "na kut" s travom iznutra.

Geotehnicka klasifikacija tla
Napomena: do sluzbenog prijevoda navedenih normi HRN EN ISO 14688-1,2:2008

(nacela klasifikacije za tlo) i HRN EN ISO 14689-1:2008 (nacela klasifikacije za stijene)
i donosenja domace klasifikacije zasnovane na nacelima ovih normi primjenjivat ¢e se
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klasifikacija tla razradena u Zavodu za geotehniku IGH i prikazana tabli¢no na sljede¢im
stranicama.
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TABLICA 12-00.5-3. SUSTAYV ZA KLASIFIKACIJU TLA
GRUPNI NAZIV 1 OPIS LABORATORIJSKI DODATNI KRITERIJI ZA
OSNOVNE GRUPE TLA SIMBOLI TLA KLASIFIKACIJSKI KRITERLIT VIZUALNU IDENTIFIKACIJU
Krupnozrnata tla | Sljunci (ViSe od | Cisti §ljunci (Manje G Dobro graduirani Sljunci, | Do oei o4 Siroki raspon u veli¢ini Cestica i znacajna
(Vise od  50% | 50% materijala je | od 5% materijala je $ljunkovito-pjeskovite mjesavine, Do koli¢ina svih veli¢ina Cestica izmedu.
materijala je krupnije | krupnije od 2,0 mm.) | manje od 0,06 mm.) malo ili nista finih Cestica. s
od 0,06 mm.) =2 irmeduli3
Do * Deo
GP Slabo graduirani $ljunci, | Nisu ispunjeni svi uvjeti gradacije za GW. ZnaCajan raspon u velifini Cestica s
Sljunkovito-pjeskovite mjeSavine, nedostatkom nekih veli¢ina izmedu.
malo ili nista finih Cestica.
GU Jednoli¢no graduirani $ljunci bez | Nije ispunjen niti jedan od uvjeta gradacije za | Uzak raspon u veli¢ini Cestica, znacajan
finih Cestica. GW. udio jedne veli¢ine zrna.
Sljunci s finim GM PraSinasti $ljunci i Sljunkovito- [ Atterbergove granice ispod "A" linije, ili Ip manje | Neplasti¢nost finih Cestica ili fine Cestice s
Cesticama (Vise od pjeskovito glinene mjeSavine koje | ;42,3 niskom plastiénosti3.
12% materijala ma- mogu biti slabo graduirane.
nje od 0,06 mrnli)
GC Glinoviti Sljunci i Sljunkovito- | Atterbergove granice iznad "A" linije s Ip ve¢im | piacticne fine destices.
pjeskovito glinene mjeSavine koje | 473
mogu biti slabo graduirane.
Pijesci (Vise od 50% | Cisti pijesci (Manje S W Dobro graduirani pijesci, DY Geciod 6 Siroki raspon u veli¢ini &estica i znaGajna
krupnijih frakcija je | od 5% materijala $ljunkoviti pijesci s malo ili bez Do koli¢ina svih veli¢ina Cestica izmedu.
manje od 2,0 mm.) sitnije od 0,06 mm.) finih Cestica. A
(D30)” . .
c=———— izmeduli3
Dio* Deo
SP Slabo graduirani pijesci, | Nisu ispunjeni svi uvjeti gradacije za SW. ZnaCajan raspon u veliini Cestica s
$ljunkoviti pijesci s malo ili bez nedostatkom nekih veli¢ina izmedu.
finih Cestica.
SU Jednoli¢no graduirani pijesci bez | Nije ispunjen niti jedan uvjet od gradacije za SW. | Uzak raspon u veliCini Cestica, znacajan
finih Cestica. udio jedne veli¢ine zrna.
Pijesci s  finim SM Prasinasti pijesci i pjeskovito- | Atterbergove granice ispod "A" linije, ili Ip manji | Neplasti¢nost finih Cestica ili fine Cestice s
Cesticama (Vise od praSinaste mjeSavine koje mogu [ 444 niskom plastiénosti4.
12% materijala biti slabo graduirane.
sitnije od 0,06.)
SC Glinoviti pijesci i pjeskovito | Atterbergove granice iznad "A" linije, s Ip ve¢im | piacti¢ne fine destice?.
glinene mjeSavine koje mogu biti | 474
slabo graduirane.

1Materijali sa 5 do 12% cestica manjih od 0,06 mm su granicni slucajevi oznaceni s GW - GM, SW - SM

2Pogledati sliku 1. za polozaj to¢aka na dijagramu plasti¢nosti.

3Atterbergove granice iznad "A" linije s Ip izmedu 4 i 7 je grani¢na linija slu¢aja GM - GC.

4Atterberg0ve granice iznad "A" linije s Ip izmedu 4 i 7 je grani¢na linija slucaja SM - SC.
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TABLICA 12-00.5-3.

SUSTAYV ZA KLASIFIKACIJU TLA

GRUPNI NAZIV 1 OPIS LABORATORIJSKI DODATNI KRITERIJI ZA
OSNOVNE GRUPE TLA SIMBOLI TLA KLASIFIKACLISKI VIZUALNU IDENTIFIKACIJU
KRITERLJI
Sitnozﬂrna t.la (_Vi.éle od 50% | PraSine i gline (Granica tecenja manja ML Ano.rganske prasine, glinovite | Atterbergove granice ispod "A" | Nikakva do malal. Nikakva. Nikakva
materijala je sitnije od 0,06 | od 50.) praSine, kameno brasno, linije ili Ip manji od 45,
mm.) praSinasti vrlo fini pijesak.
CL Anorganske .gling mal; do | Atterbergove granice iznad "A" Srednja do velikal. Nikakva do wvrlo | Srednja.
srednje plasti¢nosti, praSinaste, linije, s Ip ve&im od 71 spora.
pjeskovite ili §ljunkovite gline. ’
OL Organske praSine i organske | Atterbergove granice ispod "A" [ Mala do srednja. Spora. Mala.
prasinaste gline male | linije.
plasti¢nosti.
Prasine i gline (Granica tecenja veca MH Anorganske prasine, glinovite | Atterbergove granice ispod "A" | Mala do srednja. Spora do nikakva. Mala do
od 50.) prasine, pjeskovite  praSine, | linije. srednja.
tinjcasti ili dijatomejski prah ili
fino pjescana tla.
CH Anorganske gline visoke | Atterbergove granice iznad "A" | Velika do vrlo | Nikakva. Visoka.
plasti¢nosti, masne gline. linije. velika.
OH Organske gline i prasinaste gline | Atterbergove granice ispod "A" | Nikakva do vrlo Mala do
srednje do visoke plasti¢nosti. linije. spora. srednja.
Jako organska tla. Pt Treset, mocévarna tla, jako [ Veliki gubitak zarenjem, LL i PI | Organska boja i miris, spuzvasti opip, ¢esto vlaknasti sastav.

organska tla.

se smanjuju poslije susenja.

5Atterbergove granice iznad "A" linije s Ip izmedu 4 i 7 je grani¢na linija sluc¢aja ML - CL.
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12 GEOTEHNICKI RADOVI

12-00.6 IZVODENJE I UPORABLJIVOST
Izvedba

Gradenje gradevina koje sadrze geotehnicke zahvate ili konstrukcije mora biti takvo da se
ostvare tehnicka svojstva i ispune drugi propisani zahtjevi u skladu s tehni¢kim rjeSenjem
gradevine i uvjetima za gradenje danim projektom, te da se osigura ocuvanje tih svojstava
i uporabljivost gradevine tijekom njezinog trajanja.

Pri izvodenju geotehnickog zahvata ili konstrukcije izvoda¢ je duzan pridrzavati se
projekta i tehnickih uputa za ugradnju i uporabu gradevnih proizvoda te odredaba
mjerodavnih propisa i pripadaju¢ih normi. Kod preuzimanja gradevnog proizvoda
izvoda¢ mora utvrditi je li gradevni proizvod isporucen s oznakom u skladu s posebnim
propisom i podudaraju li se podaci na dokumentaciji s kojom je gradevni proizvod
isporucen s podacima u oznaci, je li gradevni proizvod isporucen s tehnickim uputama za
ugradnju i uporabu, jesu li svojstva, ukljucivo rok uporabe gradevnog proizvoda te podaci
znacajni za njegovu ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost geotehnickog
zahvata ili konstrukcije sukladni svojstvima i podacima odredenim glavnim projektom.
Sve navedeno zapisuje se u skladu s posebnim propisom o vodenju gradevinskog
dnevnika, a dokumentacija s kojom je gradevni proizvod isporuc¢en pohranjuje se medu
dokaze o sukladnosti gradevnih proizvoda koje izvoda¢ mora imati na gradilistu.

Zabranjena je ugradnja gradevnog proizvoda koji je isporucen bez oznake u skladu s
posebnim propisom, koji je isporuc¢en bez tehnicke upute za ugradnju i uporabu; koji
nema svojstva zahtijevana projektom ili mu je istekao rok uporabe, odnosno ¢iji podaci
znacajni za ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost zahvata ili konstrukcije nisu
sukladni podacima odredenim glavnim projektom.

Uporabljivost

Smatra se da geotehnicki zahvat ili konstrukcija ima projektom predvidena tehnicka
svojstva i da je uporabljiva ako:

. su uvjeti gradenja i druge okolnosti, koje mogu biti od utjecaja na tehnicka svojstva
zidane konstrukcije, bile sukladne zahtjevima iz projekta,

. su gradevni proizvodi ugradeni u geotehnicku konstrukciju ili temeljno tlo na
propisani nacin i imaju ispravu o sukladnosti, odnosno propisane dokaze
uporabljivosti,

. geotehnicka konstrukcija ima dokaze nosivosti 1 uporabljivosti utvrdene

ispitivanjem pokusnim optere¢enjem, kada je ono propisano kao obvezno, ili
zahtijevano projektom, te ako o svemu odredenom postoje propisani zapisi i/ili
dokumentacija.

Pri dokazivanju uporabljivosti geotehnickog zahvata ili konstrukcije treba uzeti u obzir:

a) zapise u gradevinskom dnevniku: npr. o zateCenim svojstvima temeljnog tla i
njihovom podudaranju ili odstupanju od prognoznih projektnih podataka,
eventualnim korektivnim akcijama i drugim podacima o ugradenim materijalima i
gradevnim proizvodima,

b)  rezultate nadzornih radnji, tehnickog pracenja tijekom gradnje 1 kontrolnih
postupaka koji se sukladno ovim OTU-ima obvezno provode prilikom zemljanih
radova ili prije ugradnje gradevnih proizvoda,

c) dokaze uporabljivosti (rezultate ispitivanja, zapise o provedenim postupcima i
drugo) koje je izvodac osigurao tijekom izvedbe,

d)  rezultate ispitivanja pokusnim opterecenjem ukoliko je predvideno projektom,

Stranica 12-14 Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010. — KNJIGA 1



GEOTEHNICKI RADOVI 12

e) klimatske uvjete gradenja i druge okolnosti koje prema gradevinskom dnevniku i
drugoj dokumentaciji koju izvoda¢ mora imati na gradilistu, te dokumentaciju koju
mora imati proizvoda¢ gradevnog proizvoda, a mogu biti od utjecaja na tehni¢ka
svojstva geotehnickog zahvata ili konstrukcije.

12-00.7 NAKNADNO DOKAZIVANJE TEHNICKIH SVOJSTAVA

Za geotehnicki zahvat ili konstrukciju koja nema projektom predvidena tehnicka svojstva
ili se ista ne mogu utvrditi zbog nedostatka potrebne dokumentacije, mora se naknadnim
ispitivanjima, primjerenim geotehnickim istrazivanjima i naknadnim prora¢unima utvrditi
mjerodavna tehnicka svojstva.

Radi utvrdivanja tehnickih svojstava geotehnickog zahvata ili konstrukcije potrebno je
prikupiti odgovaraju¢e podatke u opsegu i mjeri koji omoguéavaju procjenu stupnja
ispunjavanja bitnog zahtjeva mehani¢ke otpornosti i stabilnosti, pozarne otpornosti i
drugih bitnih zahtjeva za gradevinu prema odredbama posebnih propisa

12-00.8 ODRZAVANJE

Odrzavanje geotehnickih zahvata ili konstrukcije mora biti takvo da se tijekom trajanja
gradevine ocuvaju njezina tehnicka svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom
gradevine, te drugi bitni zahtjevi koje gradevina mora ispunjavati u skladu s posebnim
propisima.

Odrzavanje podrazumijeva:

. redovite preglede, u razmacima i na nacin odreden projektom gradevine, i/ili
posebnim propisom donesenim u skladu s odredbama Zakona o gradnji, te tehnicko
pracenje u mjeri propisanoj projektom,

o izvanredne preglede geotehnickih zahvata ili konstrukcija nakon kakvog
izvanrednog dogadaja ili po inspekcijskom nadzoru,
. izvodenje radova kojima se geotehnicki zahvat ili konstrukcija zadrzava ili se vraca

u stanje odredeno projektom gradevine, odnosno propisom u skladu s kojim je
izveden. U slucaju oStecenja ili rusenja dijela geotehnicke konstrukcije potrebno je
utvrditi uzroke. Utvrdivanje uzroka treba obuhvatiti materijal ili izvedbu
konstrukcije i njenih dijelova u tlu i izvan njega, uvjete i stanje temeljnog tla,
utjecaje okoliSa u smislu utjecaja podzemnih, otvorenih ili oborinskih voda, kao i
stabilnosti padina. Sanaciju osteCene ili djelomi¢no sruSene konstrukcije treba
provesti prema odgovaraju¢em projektu koji treba sadrzavati dokaze osiguranja
mehani¢ke otpornosti i stabilnosti, te dokaze o ispunjenju drugih mjerodavnih
bitnih zahtjeva za gradevinu.

Ispunjavanje propisanih uvjeta odrzavanja geotehnickog zahvata ili  konstrukcije,
dokumentira se u skladu s projektom gradevine te izvjeS¢ima o pregledima i
ispitivanjima, zapisima o radovima odrzavanja, ili na drugi prikladan nacin, ako drugim
propisom donesenim u skladu s odredbama Zakona o gradnji nije §to drugo odredeno.
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12-01 RADOVI NA TEMELJENJU
12-01.0 OPCENITO

Tehnicka svojstva i zahtjevi za projektiranje temelja i temeljnih konstrukcija navedeni su
u hrvatskim normama niza HRN EN 1997. Posebice za betonske 1 armiranobetonske,
plitke i duboke temelje treba ispunjavati zahtjeve Tehnickog propisa za betonske
konstrukcije, uzimajuci posebice u obzir odredbe HRN EN 1992-3, te druge norme na
koje navedeni propis upucuje.

Radovi na temeljenju obuhvacaju:

. izradu plitkih temelja (samci, trake, rostilji, ploce) kao dijela konstruktivnog sklopa
gradevine, uklju¢ivo radove na pripadaju¢im iskopima, drenazama, izradi podloga
(posteljica) i postavi izolacija. Ovi radovi se izvode prema projektu, a obuhvaceni
su drugim poglavljima OTU-a;

. radove na ojacanju ili poboljsanju tla ispod gradevine, ukoliko temeljno tlo ispod
temeljne plohe ne zadovoljava uvjete nosivosti i sti§ljivosti zahtijevane projektom
gradevine. Razni posebni postupci za manje ili vec¢e dubine zahvata navedeni su
Potpoglavlju 12-02 ovih OTU-a s pozivom na odgovaraju¢e norme. Na povrsini
terena najCesce zavrSavaju izradom podloge za plitko temeljenje;

. radove na dubinskom temeljenju u slucajevima gdje temeljno tlo nema
odgovarajucu nosivost i stisljivost do ve¢ih dubina. Najcesce se koriste razni tipovi
pilota navedeni u nastavku ovog poglavlja. Povezivanje s konstruktivnim sklopom
gornje gradevine ostvaruje se preko naglavnih greda, rostilja ili ploca, alternativno
se piloti mogu nastaviti bez prekida na stupove konstrukcija;

o posebna duboka temeljenja na bunarima, kesonima, panelima ili slozenim
temeljno-potpornim konstrukcijama. Tehnicka svojstva i1 zahtjevi za izvedbu se
propisuju projektom, posebnim tehniCkim uvjetima, primjerenim TehniCkim
propisima za konstrukcije i ovim OTU-ima za materijale i izvedbu (ukoliko nije
obuhvaéeno posebnim tehnickim uvjetima).

12-01.1 TEMELJENJE NA PILOTIMA
Opéenito

Piloti se ugraduju zabijanjem, utiskivanjem, uvrtanjem ili busenjem s injektiranjem ili bez
njega.

Koristi se velik broj razli¢itih tipova pilota, a nacelno se razlikuju:
° piloti koji ne razmicu tlo tijekom izvedbe (npr. buseni piloti),
. piloti koji razmicu tlo tijekom izvedbe (npr. zabijani piloti).

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za projektiranje i izvedbu pilota propisani su
hrvatskom normom HRN EN 1997-1, te drugim normama na koje navedena norma
upucuje.

Obracun radova za izradu pilota se u pravilu obavlja na osnovu projektnog troskovnika
i izvedenih koli¢ina evidentiranih u gradevinskom dnevniku.
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12-01.2

Pokusno optereéenje pilota

U skladu s HRN EN 1997-1 pokusno opterecenje pilota mora se provesti u sljede¢im
situacijama:

o ako se upotrebljava ona vrsta pilota ili metoda ugradnje za koju nema usporedivoga
iskustva;

. ako piloti nisu bili ispitani za usporedive uvjete u tlu i projektno opterecenje;

. ako ce piloti biti pod takvim opterecenjem za koje teorija ni iskustvo ne nude

dovoljnu pouzdanost za proracun. Postupkom ispitivanja pilota tada se mora
osigurati opterecenje koje je slicno onom koje se ocekuje;

. ako opazanja tijekom procesa ugradnje ukazuju na takvo ponasanje pilota koje
znatno i nepovoljno odstupa od ponaSanja ocCekivanog na osnovu terenskih
istrazivanja ili iskustva i ako ni daljnja istrazivanja temeljnog tla ne daju
pojasnjenje za ta odstupanja;

Pokusno opterecenje pilota takoder se smije upotrijebiti za:

. ocjenjivanje prikladnosti metode ugradnje;

. odredivanje odziva reprezentativnog pilota i okolnog temeljnog tla na opterecenje
u pogledu slijeganja i grani¢nog opterecenja;

. donosenje prosudbe o cjelokupnom temeljenju na pilotima;

Zahtjevi za izvedbom pokusnog opterecenja pilota, nacinom i brojem pokusnih pilota
odreduju se geotehnickim projektom.

STATICKO POKUSNO OPTERECENJE
Opéenito

Sukladno odredbama HRN EN 1997-1, Poglavlje 7.5 postupak statickog pokusnog
opterecenja pilota, posebno u pogledu broja koraka optereenja, trajanja tih koraka i
primjene ciklusa opterecenja, mora biti takav da se iz mjerenja na pilotu mogu donijeti
zakljucci o ponasanju pri deformiranju, puzanju i povratnom pomaku temelja na pilotima.
Za pokusne pilote, opterecenje mora biti takvo da se takoder mogu donijeti zakljucci o
najvecem opterecenju sloma.

Staticko ispitivanje pokusnih pilota provodi se sukladno Suggested method ISSMGE,
Subcommittee on Field and Laboratory Testing: ,, Axial Pile Loading Test-Part 1: Static
Loading “, Geotechnical Testing Journal, GTJODIJ, Vol. 8, No 2, June 1985, pp.79-90.
Ova preporuka Medunarodnog drustva sadrzi sve vazne dijelove za provedbu statickog
ispitivanja pilota, okosnica je odgovaraju¢eg medunarodnog i europskih normi za
ispitivanje i citirana je u HRN EN 1997-1.

Na osnovu mjerenja i interpretacija provedenih ispitivanja putem simulacije statiCkog
opterec¢enja dobivaju se prognozne ukupne grani¢ne nosivosti pilota te struktura nosivosti
(trenje na plastu pilota po dubini i nosivost na vrhu pilota).

Predvidena maksimalna ispitna sila odreduje se geotehni¢kim projektom.

Ukoliko izvoda¢ nudi vrstu pilota ili metodu ugradnje za koju nema usporedivoga
iskustva, izvoda¢ moze u dogovoru s investitorom, projektantom i nadzorom o vlastitom
troSku provesti statiCko pokusno opterecenje na dovoljnom broju pokusnih pilota u
tipiénim uvjetima tla s ciljem dobivanja pouzdanih parametara za projektiranje pilota.
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Opis izvodenja radova

Samo ispitivanje ukljucuje sljedece aktivnosti:

nabava i doprema konstrukcijskog sklopa za ispitivanje (izvodac);

izvedba ispitnih pilota, kontrola kvalitete materijala (izvodac);

dobavljanje i postavljanje mjerne opreme, provedba mjerenja (nezavisni izvodac
ovlasten za provedbu mjerodavnih mjerenja);

izrada izvje$c¢a o mjerenju sukladno odredbama HRN EN 1997-1, Poglavlje 7.5; te
interpretacija i ocjena rezultata (izvoditelj mjerenja, suglasnost: nadzor i
projektant);

Konstrukeijski sklop za ispitivanje moguce je izvesti barem na dva nacina s reakcijskim
(sidrenim) pilotima ili balastom (slike u nastavku).

Takvu konstrukciju izvodac treba imati od prije ili je moZe napraviti po vlastitom
projektu ili iznajmiti. TroSak eventualne izrade cijele nove konstrukcije ne smije se
prebaciti na troSkove ispitivanja, nego samo u dijelu koliko su realni troskovi koriStenja
(kao i za drugu opremu izvodaca).

Tes! beoms

LT = B eyl ——

T
Steel plole/ 1

-

/-Hydraulic jock

+ ~~Reference
beam

Z nvm--'—'";'" §,/ o T
—’v-— Test pile —" —/L Anchor pile %

Slika 12-01-1 Konstrukeijski sklop sa sidrenim pilotima

Slika 12-01-2 Uporaba balasta kod ispitivanja pilota
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12-01.3

Buduc¢i da postoje razli¢ite tehnoloske mogucnosti za ispitivanje pilota, izvoda¢ zajedno s
odabranim izvoditeljem mjerenja treba izraditi Izvedbeni projekt statickog opterecenja
pilota.

Izvedbeni projekt statickog pokusnog opterecenja pilota

Za provedbu statickih pokusnih opterecenja treba izraditi odgovarajuci Izvedbeni projekt.
On mora sadrzavati slijedece:

. polozaj ispitnog pilota na lokaciji;
. staticki proracun konstrukcije za nanoSenje sile na pilot;
. izvedbene nacrte probnog polja (prijelazna konstrukcija za nanoSenje sile,

dispozicija prijenosa sile u tlo (sidra ili vlacni piloti), referentna greda, armatura
pilota, detalji);

. program statiCkog pokusnog opterecenja pilota (inkrementi nanoSenja i vrijeme
odrzavanja sile), u skladu s uvjetima iz geotehnickog projekta;

. specifikaciju opreme za apliciranje i mjerenje sile ispitivanja (hidraulicke prese,
doza za mjerenje sile tocnosti £1%);

. specifikaciju opreme za mjerenje pomaka glave pilota. Preferiraju se digitalne
mjerne urice to¢nosti £0,01 mm s hodom min. 100 mm;

. specifikacija opreme za mjerenje deformacija pilota po dubini radi razlucivanja
trenja na plastu pilota i nosivosti na vrhu;

J prikaz nacina registracije, pracenja i pohranjivanja mjerenih podataka. Preferira se

digitalni prijenos podataka u racunalo uz interaktivni prikaz rezultata mjerenja u
realnom vremenu na ekranu uz automatsko pohranjivanje podataka na tvrdi disk
racunala. Radi dodatne sigurnosti karakteristicna mjerenja treba unositi u
odgovaraju¢i program koji omogucuje brzu interpretaciju rezultata tijekom
probnog opterecenja §to omogucuje i kvalitetnije vodenje pokusa;

o nacin prikazivanja i interpretacije rezultata ispitivanja;

o odgovarajucu postavu i opremu za horizontalno opterecenje pilota ako je traZzeno
geotehnickim projektom.

Obracun radova

Nabava i doprema konstrukcijskog sklopa za ispitivanje, izvedbeni projekt (izvodac-
obracun pausalno);

Izvedba ispitnih pilota, kontrola kvalitete materijala (izvoda¢ — prema standardnom
troskovniku za pilote );

Dobavljanje i postavljanje mjerne opreme, provedba i interpretacija mjerenja (nezavisni
izvoda¢ kompetentan i iskusan za provedbu mjerodavnih mjerenja — prema zasebnom
troskovniku);

DINAMICKO ISPITIVANJE PILOTA
Opéenito

Sukladno odredbama HRN EN 1997-1, Poglavlje 7.5 dinami¢ko pokusno opterecenje
smije se upotrijebiti za procjenu tlacne otpornosti uz uvjet da je prethodno provedeno
prikladno istrazivanje lokacije i umjeravanje metode s pomocu statiCkog pokusnog
optereCenja iste vrste pilota, slicne duljine i presjeka i u usporedivim uvjetima u
temeljnome tlu.

Ispitivanje nosivosti dinamic¢kim postupkom te broj i pozicije ispitnih pilota odreduju se
geotehnickim projektom.
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Opis izvodenja radova

Dinamicko ispitivanje nosivosti pilota zasniva se na mjerenju deformacija i ubrzanja
pilota izazvanih udarom zabijala. Pri tome treba koristiti odgovaraju¢u konstrukciju za
podizanje i otpustanje utega mase 7-10 t s varijabilne visine 0,5-2,5 m.

Na oplo§je pilota, na dubini najmanje 1,5 promjera pilota, postavljaju se mjeraci
deformacija i ubrzanja. Izvodac treba osigurati potrebnu slobodnu duljinu pilota radi
postavljanja opreme. Na osnovu mjerenja deformacija i poznatog modula elasticnosti
celika ili armiranog betona izracunavaju se dinamicke sile u pilotu, dok se integriranjem
ubrzanja dobivaju brzine.

Numerickom analizom, zasnovanom na jednodimenzionalnoj valnoj jednadzbi, iz
mjerenih sila i brzina odreduje se dinamicka nosivost pilota. Analiticki postupak kojim se
to provodi poznat je pod nazivom Case Method. Case Method razvijen je na Case Insitute
of Technology u Clevelandu, drzava Ohio, SAD i predstavlja rezultat 30-godisnjeg
istrazivackog rada. DinamicCko ispitivanje nosivosti pilota po ovom postupku uslo je u
americku normu ASTM D945-89 (Standard Test Method for High-Strain Dynamic
Testing of Piles).

Ispitivanja se provode pomocu uredaja koji je nazvan Pile Dynamic Analyzer (PDA).
PDA je prenosni uredaj kojim se obavlja mjerenje, kondicioniranje, filtriranje i obrada
signala. Ujedno, to je i prijenosno racunalo koje u realnom vremenu moze analizirati i
prezentirati mjerene veli¢ine. Mjereni podaci se spremaju na tvrdi disk i zatim
postprocesiraju da bi se odredila staticka nosivost pilota. Numericka analiza obavlja se
programom CAPWAP (CAse Pile Wave Analysis Program). Pretpostavljaju se
karakteristike tla, te se na osnovi slozenog numerickog modela cekié-pilot-tlo
izraCunavaju brzine, odnosno sile u pilotu. Tako dobiveni signal usporeduje se s
mjerenim signalom. Karakteristike tla se mijenjaju dok se mjereni i izracunati signal ne
izjednace s inZenjerski zadovoljavaju¢om to¢nos¢u. Nakon poklapanja signala izratunava
se staticka nosivost pilota, kao zbroj nosivosti pilota po plastu i nosivosti na vrhu.

Najvazniji rezultati ovih ispitivanja su:

o procjena staticke nosivosti pilota,

J odredivanje maksimalnih dinamickih tlacnih i vla¢nih naprezanja u pilotu uslijed
udara,

. ustanovljenje neprekinutosti pilota, odnosno zona pojave eventualnih Supljina-
diskontinuiteta i

. odredivanje cjelokupnih performansi sustava ¢ekic-pilot-tlo.

Ispitivanje se, zbog prirasta nosivosti tla u vremenu, izvodi najranije 2 tjedna nakon
izvedbe pilota.

Obracun radova

Izvedba ispitnih pilota (ako se ne kontroliraju radni piloti), kontrola kvalitete materijala
(izvoda¢ — prema standardnom troSkovniku za pilote );

Dobavljanje i postavljanje mjerne opreme, provedba i interpretacija mjerenja (nezavisni
izvoda¢ kompetentan i iskusan za provedbu mjerodavnih mjerenja — prema zasebnom
troskovniku);

12-01.4 BUSENI PILOTI (PILOTI BEZ RAZMICANJA TLA, non-displacement piles)

Opéenito
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Tehnicki uvjeti za izvedbu busenih pilota, te pripadajuéi materijali i proizvodi, odreduju
se geotehnic¢kim projektom, a sve u skladu s normom HRN EN 1536 (Buseni piloti).

Buseni piloti izvode se za potrebe dubokog temeljenja gradevina kao pojedinacni piloti ili
grupe pilota te kao pilotne stijene (ukopani pilotni zidovi) koje sluze kao potporne
konstrukcije, brtvene zavjese ili slozeni potporno-temeljni sklop. Pilotne stijene izvode se
kao sekantne (zasijecanjem u susjedne pilote, tj. piloti na rubovima ulaze jedan drugome
u profil), tangentne (neprekinute pilotne stijene u kojima se piloti dodiruju rubno) ili s
razmaknutim pilotima i zastitom medu pilotima (u Potpoglavlju 12-04).

Buseni piloti se izvode kruznog presjeka ili pravokutnog presjeka (paneli) pod uvjetom da
se betoniranje obavlja bez prekida. Presjek pilota po dubini moze biti konstantan (ravni
plast) ili promjenljiv (npr. teleskopski promjenljiv promjer), a ovisno od alata za iskop
mogu se izvoditi piloti s prosirenjima na stopi ili plastu.

Prema navedenoj normi HRN EN 1536 (Buseni piloti) pod pojmom busSeni piloti smatraju
se kruzni piloti promjera od 0.3 do 3.0 m, odnosno paneli debljine barem 0.4 m (ako se
izvode betoniranjem u tlu) ili debljine barem 0.3 m ako se rabe predgotovljeni elementi.
Najcesce su u upotrebi buseni piloti promjera 80-120 cm (150 cm).

Izvedba busenih pilota ukljucuje:

pripremne radove i izvedbu radnog platoa;
iskop (busenje);

umetanje armature;

betoniranje;

zavrsne radove i

nadzor i kontrolu kvalitete.

Obracun pilota se u pravilu obavlja na osnovu projektnog troskovnika i izvedenih
kolic¢ina evidentiranih u gradevinskom dnevniku.

Opis izvodenja radova

Detaljni tehnic¢ki uvjeti za pojedine aktivnosti izvedbe pilota navedeni su u normi HRN
EN 1536 (Buseni piloti), a ovdje se navode samo neki naglasci.

Pripremni radovi. Nakon izvedenog Sirokog iskopa potrebno je na osnovu plana
iskolCenja precizno geodetski odrediti i oznaciti poziciju svakog pojedinog pilota. Kao
dopunsko osiguranje od grubih pogreSaka moze posluziti izmjera razmaka izmedu osi
pilota mjernom vrpcom te vizualna provjera moguceg odstupanja od pravca.

Prije pocetka radova na izvedbi pilota nuzno je stvoriti sve preduvjete da se ti radovi
mogu odvijati kontinuirano, tj. bez nepredvidenih zastoja.

To podrazumijeva organizaciju i formiranje gradilista, izvedbu eventualno potrebnih
pristupnih putova i pripremu radnih platoa odgovaraju¢ih gabarita i kakvoce podloge,
izvedbu i dopremu armaturnih koSeva na gradiliSte, osiguranje kontinuirane dostave
potrebnih koli¢ina betona za predvidenu dinamiku izvedbe, formiranje bazena i opreme
za pripremu i recirkulaciju isplake (ukoliko je predvidena takva tehnologija), provijeru i
dopremu potrebnih strojeva te nazocnost potrebne radne snage i nadzorne sluzbe.

Busenje (iskop). Piloti se izvode busenjem (iskopom) posebnim strojem tehnologijom
predvidenom projektom s radnog platoa na povrSini terena. Piloti trebaju biti izvedeni
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polozajno s preciznos$¢u £10 cm, a odstupanje od vertikale smije biti do max 2%, ukoliko
nije drugacije propisano projektom.

Busaci stroj treba imati odgovarajucu snagu za izvedbu buSotine. Rezim busenja (brzinu
rotacije i penetracije) potrebno je prilagoditi uvjetima u tlu.

Stabilnost bokova i dna buSotine od zaruSavanja odrzava se uporabom celi¢nih cijevi
(kolona), isplakom (stabiliziraju¢om teku¢inom) ili zavojitom spiralom ispunjenom tlom
(kod svrdlanih, CFA pilota).

Isplaka mora imati primjerenu gustocu i treba ju drzati na konstantnoj razini kako bi se
sprijecio hidraulicki slom tla. Eventualne gubitke isplake u propusnim materijalima treba
odmah nadoknadivati

Nakon postizanja projektiranog dna buSotine, potrebno je provijeriti i eventualno ocistiti
dno busotine od iskopanog i pregnjecenog materijala.

CFA piloti (Continuous Flight Auger Piles) su posebice pogodni kod visokih razina
podzemne vode i pretezno pjeskovitih materijala tla jer nije potrebno koriStenje
zacjevljenja ili isplake za odrzavanje stabilnosti stjenke busotine

CFA piloti se izvode buSenjem u jednom koraku pomocu beskonacne spirale. Tijekom
busenja tlo i spirala drze bokove buSotine stabilnim od zaruSavanja. Nakon postizanja
projektirane kote spirala se uz minimalnu rotaciju ili bez rotacije podize kontroliranom
brzinom uz istovremeno ispunjavanje busotine sitnozrnim betonom Zitke konzistencije ili
injekcijskom smjesom na bazi cementa i pijeska kroz vrh spirale. Nakon zavrSetka
betoniranja pripremljeni armaturni ko§ se uvibrira u ispunjenu buSotinu neposredno
nakon busenja i betoniranja.

Nakon §to se busenjem dode do projektirane kote potrebno je izvuci spiralu za oko 15 cm
i zapocCeti ugradnju betona pod odgovaraju¢im tlakom. Izvlacenje spirale vise od 15 cm
prije ugradnje betona nije dopusteno jer dolazi do relaksacije u tlu i smanjenja nosivosti
pilota na vrh, a moZze do¢i i do zaruSavanja buSotine i mijeSanja tla i betona.

Takoder je bitno spiralu izvlaciti konstantnom brzinom koja je u ovisnosti od kapaciteta
pumpe za ugradnju betona. Rotacija spirale bez penetracije u tlo ili upumpavanja betona
zabranjena je jer utjeCe na smanjenje nosivosti pilota trenjem po plastu.

Betoniranje i armiranje. Prethodno pripremljeni armaturni kos (ili Celi¢ni profil)
ubacuje se u busotinu, upusta se cijev za kontraktor i nalijeva beton u buSotinu. Paralelno
s betoniranjem, uz iskustveno odredeni zaostatak dubine, podize se i zastitna kolona.
Kolona ni u kom sluc¢aju ne smije biti iznad razine nalivenog betona da ne dode do
uru$avanja stjenki bugotine i mijeanja tla s betonom. Zitki beton ispunjava bugotinu i
istiskuje isplaku na povrsSinu.

Kod CFA pilota beton se nalijeva kroz cijev u svrdlu (koje privremeno podupire
busotinu). Tlak ugradnje betona na dnu spirale treba minimalno biti jednak efektivhom
vertikalnom naprezanju u tlu. Tlak treba odrzavati tijekom ugradnje betona (izvlacenja
spirale) kako bi se osigurala stabilnost buSotine. S ugradnjom betona treba zapoceti
odmah nakon buSenja do projektirane dubine. U protivnom moze do¢i do zaglave
busaceg pribora. Armatura se ubacuje u Zitki beton vibriranjem.

Imajuci u vidu da se betoniranje pilota treba izvesti bez prekida, nemogucnost uspjesne
intervencije u slucaju prekida betoniranja i brzinu izvedbe buSotina za pilota, izvodac
treba osigurati pravovremenu isporuku kvalitetnog betona u dovoljnoj koli¢ini.

Preporucuje se pripremanje betona u neposrednoj blizini gradilista. Ako je proizvodnja
betona organizirana na udaljenoj betonari, nuzno je osigurati neprekidnost dopreme uz
brzu dojavu i nuzne sigurnosne mjere.
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Izbor nacina prijevoza mora jaméiti homogenost svjezeg betona i stalnost njegova
sastava. Beton se u pravilu prevozi posebnim vozilima (mijeSalicama, mikserima).
Dopusta se prijevoz suhe mjeSavine agregata i cementa ako na mjestu dodavanja vode
postoji uredaj za doziranje. U slucaju da je kretanje vozila na samom gradiliStu otezano,
lokalni transport svjezeg betona mogu¢ je uz pomo¢ betonskih pumpi.

Iznos betona ugradenog u buSotinu kre¢e se u granicama oko 15-20% iznad idealnih
teoretskih vrijednosti volumena pilota.

Zavrsni radovi

Uredenje glave (vrha) pilota. Nakon zavrSetka betoniranja i postizanja odgovarajuce ¢vrstoce
potrebno je odstraniti nekvalitetan beton na vrhu (glavi) pilota koji je posljedica tehnologije
betoniranja kontraktor postupkom, u prosjec¢noj visini cca 40 cm (ili vise ukoliko se pokaze
potrebnim). U ovoj fazi vrsi se poravnanje glave pilota do projektirane kote odbijanja betona,
odnosno do donjeg ruba naglavne grede.

Izrada naglavnih greda. Glavna predradnja za izradu naglavnih greda na pilotima je
odbijanje nekvalitetnog betona, odnosno uredenje gornjeg ruba — glave pilota na
projektiranu kotu.

Naglavne grede imaju znacajnu ulogu kod statickog djelovanja grupe pilota i1 preko njih
se vrsi stalna preraspodjela sila i deformacija. Naglavne grede su i sastavni dio temeljnog
rostilja te veza s gornjom konstrukcijom.

Tehnicki uvjeti i1 osiguranje kakvoée za naglavne grede u pravilu su odredeni projektom
betonskih konstrukcija i temelja, a u skladu s TPBK-om i pridruzenim normama.

Materijali

Kvaliteta celika, betona 1 njegovih komponentnih materijala treba odgovarati
Tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije (TPBK) ili, primjereno, Tehnickom
propisu za ¢eli¢ne konstrukcije (TPCK), Tehni¢kom propisu za spregnute konstrukcije
(ako se koriste Celine cijevi i profili) te pridruzenim hrvatskim normama.

Beton

Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton i beton zadanog sastava treba
odabrati tako da zadovoljavaju svojstva uvjetovana za svjezi i ocvrsli beton, ukljucivo
konzistenciju, gustocu, ¢vrstocu, trajnost, zastitu ugradenog éelika od korozije, uzimajuéi u
obzir proizvodni proces i odabrani postupak izvedbe betonskih radova koji ukljucuju
transport, ugradnju, zbijanje, njegovanje i moguée druge tretmane ili obrade ugradenog
betona.

Prije pocetka radova potrebno je izvrSiti sva nuzna ispitivanja materijala koji ¢e se
upotrijebiti, uzimajuéi u obzir predvidenu tehnologiju izvodenja betonskih radova.

Ukoliko projektom nije drugacije navedeno, najeS¢e se za busene pilote koristi beton
razreda ¢vrstoc¢e izmedu C20/25 1 C30/37., vodocementni faktor manji od 0.6. Za beton
pilota koji je stalno potopljen treba minimalno 400 kg cementa na 1 m’ gotovog betona, a
klasa izlozenosti: XC4, XD2, XF4, XA2. Sastav betona odreduje se na osnovu pocetnih
ispitivanja koja se provode u laboratoriju proizvodaca betona, a zatim s odabranim
sastavima na betonari.
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Konzistencija betona prilikom ugradnje treba odgovarati tehnologiji ugradnje kontraktor
postupkom (slump test od 160-210 mm). Za izvedbu CFA pilota je pogodan sitnozrni
beton zitke konzistencije. Vrijednost slump testa betonske mjesavine treba biti 200 mm =+
25 mm.

Armatura

Za armiranje busSenih pilota koristi se betonski ¢elik ili Celicni profili i cijevi.

Kvalitetu koriStenih materijala isporucitelj treba dokazati odgovaraju¢im dokumentima
o sukladnosti s projektom te u skladu s vaze¢im propisima i normama.

Armaturni koSevi za pilote naj¢es¢e se izraduju u armiraCkom pogonu i dopremaju na
gradiliste u skladu s dinamikom izvodenja pilota.

Kako bi koS imao potreban oblik i krutost glede ugradnje, Sipke glavne armature se
zavaruju na predvidene obruce. Ulogu vilica preuzima spiralna armatura obavijena oko
armaturnog kosa.

U zoni maksimalnog momenta savijanja potrebno je hod spirale smanjiti na 50 %
standardnog razmaka. Na armaturni se ko$§ zavaruju posebne vodilice — razmaknice
(distanceri) koje osiguravaju centri¢ni polozaj i potreban zastitni sloj betona (min 6 cm).

Kod vecih dubina i profila pilota, kad je iz tehnoloskih razloga nuzno predvidjeti
nastavljanje koSeva prilikom ugradnje u busotinu, nastavke treba izvesti preklapanjem
armature 1 konstruktivnim zavarivanjem.

Kod CFA pilota potreban je deblji zastitni sloj betona (75-100 mm). Plasti¢ne je
distancere potrebno postaviti na razmaku od maksimalno 3 m duz armaturnih Sipki. Zbog
nacina ugradnje vibriranjem i utiskivanjem potrebno je koristiti ve¢e profile armature, t;.
izraditi krute armaturne koSeve. Armaturne Sipke se, takoder zbog lakSe ugradnje, moze
poviti na vrhu pilota na nacin da Cine Siljak.

Bentonitna isplaka

Kad se za stabilizaciju buSotine koristi isplaka, ona mora Ccitavo vrijeme rada
zadovoljavati trazene karakteristike u pogledu stabilnosti, viskoziteta, tiksotropije i
specificne gustoce. Zbog toga je potrebno provesti prethodna ispitivanja za odredivanje
isplake te kontinuirano provoditi kontrolu pripremljene isplake.

Prethodna ispitivanja kojima se odreduje radni uzorak isplake obuhvacaju odredivanje
viskoziteta, specificne gusto¢e i pH faktora. Naknadne modifikacije radnog uzorka
potrebne su za slucaj upotrebe prethodno koriStene isplake nakon zavrSenog
mehani¢kog odstranjenja Cestica tla. Dnevno je potrebno kontrolirati gustocu i
viskozitet svjeze pripremljene bentonitne isplake. Gustocéa svjeze pripremljene isplake
mora se kretati u rasponu 1,08 — 1,10 g/cm’.

Zahtjevi kakvoce

Prilikom buSenja pilota potrebno je kontrolirati:
poziciju (iskol¢enje) pilota,

vertikalnost uvodne odnosno zastitne kolone,

sastav i karakteristike slojeva tla po dubini iskopa,
kotu dna iskopa.

Ako sastav i svojstva tla ne odgovaraju rezultatima prethodnih geomehanickih
istrazivanja, nuzno je traziti misljenje projektanta i uz suglasnost nadzornog inZenjera
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predvidjeti potrebne mjere ili izmjene u projektu (npr. produbljenje ili povecanje broja
pilota).

Armatura. Za svaku isporuku betonskog Celika na gradiliste izvoditelj radova je duzan
nadzornom inZenjeru dati na uvid atest o kakvo¢i Celika. Rezultati moraju zadovoljavati
uvjete iz Tehnickog propisa za betonske konstrukcije (TPBK) i normi na koje se on
poziva.

Armatura se mora prije ugradnje koSeva ocistiti od hrde, masnoca, tla i drugih necisto¢a
koje mogu biti uzrok slabijega prianjanja betona.

Gotove armaturne koSeve nadzorni inZenjer treba prije ugradnje pregledati i utvrditi jesu
li izvedeni prema projektu (profil i broj Sipaka glavne armature, profil i razmak spiralne
armature, polozaj ukrucenja i razmaknica (distancera) te koliCine i broj kontaktnih
varova.

Prilikom ugradnje armaturnih koSeva u iskop za pilote treba provjeriti jesu li koSevi
ispravno orijentirani ako armatura nije simetri¢na ili ako se naknadno ugraduju dodatni
nosivi elementi (npr. prednapeta sidra).

Beton. Priprema betona treba se zasnivati na prethodnim ispitivanjima sukladno projektu
betona. Proizvedeni beton treba imati projektom propisane karakteristike.

Proizvodac¢ betona mora uz svaku isporuku betona dostaviti na gradiliSte popratni list koji
mora sadrzavati sve podatke propisane vaze¢im normama.

Ispitivanja betona potrebno je provoditi na betonari (tekuca kontrola) i na samom objektu
(dokazna kontrola).

Tekucu kontrolu betona na betonari treba provoditi u skladu s odredbama Tehnickog
propisa za betonske konstrukcije (TPBK) i normi na koje se on poziva.

Dokazna kontrola na gradiliStu (suglasnost kakvoce betona) provodi se prema
pripadaju¢im hrvatskim normama: konzistenciju dopremljenog betona mjerenjem
slijeganja, uzimanjem i njegovanjem uzoraka betona za ispitivanje i dokaz tla¢ne ¢vrstoce
oc¢vrslog betona nakon 7 i 28 dana.

Uzorci za dokaz suglasnosti tla¢ne ¢vrsto¢e u odnosu na uvjete projektirane marke betona
uzimaju se na mjestu ugradnje betona prema programu kontrole kakvoce utvrdenim
projektom konstrukcije i projektom betona prema odredbama vaze¢ih normi. Uzorci se
obvezno uzimaju iz razli¢itih vozila (miksera).

Ako beton dopremljen iz betonare ispunjava postavljene tehnicke uvjete, uzima se:

. najmanje jedan uzorak iz svakog pilota,

. jedan uzorak u svakoj radnoj smjeni radi ispitivanja tlatne CvrstoCe pri starosti
betona 7 dana.

Kontrolu marke betona i preuzimanje betona prema programu treba obavljati nadzorna
sluzba koju ovlasti investitor.

Izvjestaji o kontroli kakvoce betona moraju se uredno dostavljati na gradiliste kako bi se,
u slucaju podbacivanja marke betona, moglo pravodobno intervenirati.

Za ugradeni beton ovlastena institucija treba dati zavrSnu ocjenu kakvoce betona u

konstrukeiji koja mora obuhvacati:

. dokumentaciju o preuzimanju betona i

. misljenje o kakvo¢i ugradenog betona koje se daje na osnovi kontinuirane kontrole
dokumentacije o gradenju i verifikacije rezultata iz evidencije tekuée kontrole
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proizvodnje betona 1 kontrole suglasnosti kakvofe u odnosu na projekt
konstrukcije.

Na osnovi takve ocjene dokazuje se sigurnost i trajnost projektirane konstrukcije ili se
trazi naknadni dokaz kakvoce betona.

Naknadna kontrola kakvocée betona provodi se ispitivanjem uzoraka izvadenih iz
gotovih pilota prema dogovoru s projektantom i nadzornim inZenjerom. Ta se ispitivanja
obavljaju na teret proizvodaca betona kod ovlastene institucije koju ¢e odrediti nadzorni
inZenjer.

Ovim ispitivanjima treba ustanoviti karakteristicnu tla¢nu ¢vrstocu na dan ispitivanja i
odgovarajucu prera¢unatu na 28-dnevnu starost betona.

Ako se ovim ispitivanjima ne dokaze trazena projektirana kakvoca betona, provest ¢e se
kontrolni proracuni doti¢nog elementa konstrukcije i po potrebi predvidjeti mjere
sanacije.

Ukoliko se pokaze da je stabilnost i trajnost doticnog elementa konstrukcije i, unato¢
nepostizanja trazene kakvoce, zadovoljavajuca, investitor ima pravo umanjiti cijenu
ugradenog betona u partiji u kojoj projektirana kakvoca nije postignuta.

Ispitivanje cjelovitosti pilota

Prema zahtjevima geotehnickog projekta ili kad postoji sumnja u kvalitetu pojedinih
izvedenih busenih pilota (prekidi betoniranja ili zaruSavanje tla i sl.), predvidaju se
ispitivanja cjelovitosti (integriteta) PIT metodom (Pile Integrity Test). Ova ispitivanja
mogu se, kao mjera kontrole kvalitete, izvoditi na svim izvedenim pilotima kad je rije¢ o
osjetljivim konstrukcijama ili uz obrazlozenja iz projekta.

Ispitivanja cjelovitosti obavljaju se nakon Sto je glava pilota odbijena na projektiranu
kotu. Provedenim se ispitivanjima dokazuje da su piloti izvedeni u kontinuitetu bez
prekida betoniranja te da ne postoje zone slabije kvalitete ili smanjenog promjera u
odnosu na projektirane dimenzije pilota.

O svim provedenim ispitivanjima treba tijekom izvedbe azurno dostavljati preliminarne
podatke. Detaljnu obradu i interpretaciju rezultata treba ispostaviti po zavrSenom
ispitivanju u obliku zavrS$nog izvjestaja.

U slucéaju da se ustanove oSte¢enja i prekidi betoniranja znacajnih dimenzija pristupit ¢e
se sanaciji pilota. Ova sanacija se moZe izvesti buSenjem busotine kroz pilot i
injektiranjem pod tlakom odgovaraju¢om injekcijskom smjesom.

Nacin preuzimanja radova

Prije pocetka radova potrebno je geodetsko pozicioniranje pilota. Nakon izvedenih radova
potrebno je izraditi zavr$nu geodetsku snimku s to¢nim pozicijama izvedenih pilota (za
dokumentaciju o izvedenom stanju -"as built" dokumentaciju).

Prije pocetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer kontrolira radove, preuzima
svaku fazu radova o ¢emu vodi evidenciju.

Primjeri obrazaca za vodenje evidencije izvedbe za razliite tehnologije osiguranja
stabilnosti iskopa nalaze se u navedenoj normi HRN EN 1536 (Buseni piloti).

Nakon zavrsetka radova nadzorni inZenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih
radova te uskladenost s projektom.
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Obracun radova
Standardne stavke troSkovnika su:

priprema i rasprema gradili§ta. Obracun pausalan;
generalni transport opreme, pribora i ljudstva. Izrada radnog platoa. Obracun

pausalan;

. busenje pilota odgovaraju¢eg promjera i dubine. Obra¢un po duznom metru (m')
izvedenog busenja;

. utovar, odvoz i istovar iskopanog tla (eventualno pomijeSanog s isplakom) na

predvideno odlagalisSte. Obracun u rahlom stanju (povecéanje koli¢ina oko 15% u
odnosu na geometriju iskopa) u kubi¢nim metrima (m’);

o izvedba armaturnih koSeva. Ukljuena nabava, ¢iS¢enje i savijanje armature te
montaza armaturnih koSeva s dopremom na gradili$te. Obracun po kilogramu (kg)
izvedenih armaturnih koSeva;

. ugradnja armature u izvedene busotine. U cijenu je ukljuceno i eventualno spajanje
koseva kod ugradnje. Obracun po kilogramu (kg) ugradene armature;
. betoniranje pilota kontraktor postupkom betonom propisanog sastava i kakvoce.

Ovisno o sastavu tla u kojem se izvode piloti, koli¢ina utro§enog betona u odnosu
na idealnu geometriju pilota veca je od 10-20 %. Kod CFA pilota beton se obi¢no
ubacuje pumpom priklju¢enom na toranj i cijev u svrdlu. Obra¢un po utroSku
betona u kubiénim metrima (m?);

o odbijanje pneumatskim ceki¢em loSeg betona u glavi pilota. Obracun prema
izvedenim koli¢inama u kubi¢nim metrima (m’);
o ispitivanje cjelovitosti pilota prema zasebnom troskovniku ovlastenog izvoditelja.
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12-01.5 PILOTI S RAZMICANJEM TLA (displacement piles)
Op¢éenito

Tehnicki uvjeti za izvedbu pilota te pripadaju¢i materijali i proizvodi odreduju se
geotehnickim projektom, a sve u skladu s normom HRN EN 12699 (Piloti s razmicanjem
tla).

Prema navedenoj normi promjer ili maksimalna dimenzija presjeka treba biti ve¢a od 150
mm kako bi se ugradeni elementi smatrali pilotima. Elementi manjih dimenzija smatraju
se mikropilotima i mjerodavna je norma HRN EN 14199 (Mikropiloti).

Piloti s razmicanjem tla su piloti koji se izvode u temeljnom tlu bez iskopa ili
odstranjivanja materijala tla (osim ukoliko je potrebno za ogranicenje izdizanja tla,
vibracija ili uklanjanja zapreka penetraciji).

Ovi piloti ugraduju se u tlo: udarom (zabijanjem), vibracijski, pritiskom, uvrtanjem ili
kombinacijom ovih postupaka.

Piloti s razmicanjem tla izvode se prvenstveno za potrebe dubokog temeljenja gradevina
kao pojedinacni piloti ili grupe pilota. Zidovi (stijene) u tlu izvedeni postupcima zabijanja
predgotovljenih elemenata koje sluze kao potporne konstrukcije obradene su u
Potpoglavlju 12-04.

Materijali koji se koriste za ove pilote su Celik, lijevano Zeljezo, beton, drvo, injekcijske
smjese 1 kombinacije navedenih materijala. Za trajne konstrukcije potrebne su
odgovarajuce zastitne mjere od korozije ili agresivnih sastojaka tla.

Kwvaliteta ugradenih materijala treba odgovarati primjerenom Tehnickom propisu za
konstrukcije te pridruZzenim hrvatskim normama. Materijali koji se koriste za zaStitu
plasta pilota trebaju odgovarati hrvatskim i europskim normama kvalitete i zastite okoliSa
Za gradevne proizvode i predgotovljene elemente vrijede odgovaraju¢e odredbe ovih
OTU-a te posebni propisi.

Na trziStu postoji veci broj tipova, opreme i specijalnih izvodaca pilota s razmicanjem tla.
Ukoliko izvoda¢ nudi vrstu pilota ili metodu ugradnje za koju nema usporedivoga
iskustva, izvoda¢ moze u dogovoru s investitorom, projektantom i nadzorom o vlastitom
troSku provesti staticko pokusno opterecenje na dovoljnom broju pokusnih pilota u
tipi¢nim uvjetima tla s ciljem dobivanja pouzdanih parametara za projektiranje pilota.

Opis izvodenja radova

Nacelno, radovi na izvedbi ove vrste pilota ukljucuju:

. pripremne radove (izvedbu radnog platoa);

. eventualna probna zabijanja izvan podrucja temeljne konstrukcije blizu pozicija
geotehnickih istrazivanja (za provjeru podobnosti tehnologije);

. ugradnju pilota odgovaraju¢om opremom;

. zavrsne radove i

. nadzor i kontrolu kvalitete.
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Materijali

Svi materijali i proizvodi ugradeni u pilote s razmicanjem tla trebaju odgovarati
mjerodavnim hrvatskim i europskim normama, tehnickim zahtjevima i posebnim
tehni¢kim uvjetima iz projekta.

Predgotovljeni betonski elementi moraju biti izradeni prema uvjetima iz projekta,
odgovaraju¢im propisima za predgotovljene elemente i odredbama ovih OTU-a.

Materijali i proizvodnja Geliénih pilota trebaju zadovoljiti zahtjeve TPCK, HRN EN
1993-5 i pripadajué¢ih normi.

Betonski ¢elik za eventualna armiranja treba zadovoljiti zahtjeve TPBK.

Materijali, proizvodnja i rukovanje drvenim pilotima trebaju zadovoljiti TPDK, HRN EN
1995 i pripadajuce norme.

Proizvodi od lijevanog zeljeza trebaju zadovoljiti specifikacije proizvodaca te
odgovarajuce propise i certifikate za gradevne proizvode.

Zastitni premazi, boje ili koSuljice (plaStevi) te druge mjere za zastitu od korozije ili
agresivnih sredina trebaju zadovoljiti specifikacije iz projekta, trebaju se izvoditi prema
uputama proizvodaca te, prema prilici, zadovoljiti odgovarajuce propise i certifikate za
gradevne proizvode.

Zahtjevi kakvoce

Prije pocetka izvedbe izvoda¢ mora predati izvedbeni projekt ili plan izvedbe koji sadrzi
opis opreme, nacin ugradnje i kontrole ugradnje, redoslijed izvedbe te ocjenu utjecaja
izvedbe na ve¢ izvedene pilote ili okolne konstrukcije. Ovu dokumentaciju trebaju
odobriti projektant i nadzor. Ukoliko nije propisano geotehnickim projektom, ovim
izvedbenim projektom mogu se definirati uvjeti 1 kriteriji prihvacanja, preuzimanja i
obracuna izvodenja pilota.

Prilikom ugradnje prati se tijek izvedbe prema specifikacijama ili posebnim tehnickim
uvjetima iz geotehnickog projekta i izvedbenog projekta (plana izvedbe). Pradenje se
obavlja i instrumentima, a zapisi pracenja svakog pilota ¢uvaju se na gradilistu do
zavrSetka radova, a naknadno prema dogovoru ili se prilazu dokumentaciji o izvedenom
stanju.

Rezultati pracenja izvedbe, npr. kod zabijanja pilota (broj udaraca malja za postizanje
specificiranog pomaka), ukazuju na sastav temeljnog tla kroz koji se tijekom izvedbe
prolazi te predstavljaju kriterij za odredivanje zavr$nih dubina ili devijacija od
prognoznog geotehnickog profila. Kriteriji zavrSetka izvedbe ili potrebnih aktivnosti u
slucaju nesuglasja s ocekivanjima odreduju se geotehnickim projektom ili odobrenim
izvedbenim projektom.

Prilikom izvedbe prati se i zapisuje stanje prethodno izvedenih pilota, susjednih
gradevina osjetljivih na vibracije ili potencijalno nestabilnih kosina.
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Nacdin preuzimanja radova

Prije pocetka radova potrebno je geodetsko pozicioniranje pilota. Nakon izvedenih radova
potrebno je izraditi zavr$nu geodetsku snimku s to¢nim pozicijama izvedenih pilota (za
dokumentaciju o izvedenom stanju -"as built" dokumentaciju).

Prije pocetka radova i tijekom radova nadzorni inzenjer kontrolira radove, preuzima
svaku fazu radova o cemu vodi evidenciju.

Popis potrebnih zapisa pracenja izvedbe i stanja prethodno izvedenih pilota ili susjednih
gradevina za razlicite tehnologije izvedbe pilota s razmicanjem tla nalaze se u navedenoj
normi HRN EN 12699 (Piloti s razmicanjem tla).

Kriteriji zavrSetka izvedbe (dosizanja potrebne dubine) ili postupanja u slucaju devijacija
u tlu, kao i kriteriji priznavanja izvedenog pilota, te obveza izvodaca propisuju se
posebnim tehnickim uvjetima u geotehnickom projektu ili odobrenom izvedbenom
projektu. Ovim dokumentima odreduje se i na¢in i ucestalost instrumentiranog pracenja
izvedbe.

Nadzor preuzima pilot uvazavajuci kriterije iz geotehnickog i izvedbenog projekta te
rezultate pracenja neposredne izvedbe.

Nakon zavrsetka svih radova nadzorni inzenjer vr$i detaljan pregled i izmjeru izvedenih
radova te uskladenost s projektom.

Obracun radova

. priprema i rasprema gradilista, obracun pausalan;

. generalni transport opreme, pribora i ljudstva. Izrada radnog platoa, obracun
pausalan;

J obracun pilota se u pravilu obavlja po duznom metru pilota uz kriterije
specificirane geotehnickim i izvedbenim projektom odobrenim od projektanta i
nadzora.

12-01.6 ZABIJANJE DRVENIH PILOTA
Opéenito

Drveni piloti koriste se u izvedbi regulacijskih gradevina, primjerice pregrada i Wolfovih
odboja.

Radovi na izradi gradevina u kojima se koriste drveni piloti moraju se izvoditi u skladu s
projektnom dokumentacijom, tehnickim propisima i normama te uvjetima iz ostalih tocaka
ovih Op¢ih tehnickih uvjeta, te vazecih propisa i normi.

Opis radova

Rad obuhvaca dobavu gotovih drvenih pilota (stupova) ili njihovu pripremu na gradiliStu te
dopremu pilota na lokaciju zabijanja i zabijanje. Razmak pilota treba biti predviden
projektom, a preporuca se da je 2,5 m duz regulacijske crte. Kod dvorednih odboja preporuca
se da drugi red pilota bude na razmaku 3.0 m od primarnog (glavnog) reda.
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Materijal

Materijal za izradu drvenih pilota (stupova) ravni su trupci od tvrdog drva, najbolje
hrastovog, kakvoce prema projektu, propisima i normama. DuZina trupaca treba biti jednaka
ili ve¢a od projektirane ukupne duzine pilota, a debljina treba biti Sto ujednacenija. Za pilote
Wolfovih odboja koriste se trupci debljine 10 - 20 cm na tanjem kraju i 20 - 25 ¢cm na
debljem kraju. Piloti se rezu na projektiranu duzinu. Jedan kraj se zasilji i po potrebi okuje,
ovisno o karakteristikama dna korita gdje ¢e se zabijati. Za okivanje zaSiljenog dijela pilota
upotrebljava se poseban Celi¢ni okov za pilote s Celiénim Siljkom. Prema potrebi, okiva se i
glava pilota po obodu da ne dode do raspadanja ("cvjetanja") drva prilikom zabijanja.

Osim pripremljenih pilota, za njihovo zabijanje potrebna su plovila za dopremu do lokacije
zabijanja te posebna plovna mehanizacija za zabijanje pilota u koritu vodotoka. Uz to,
potrebni su i manji ¢amci s izvanbrodskim motorom za prijevoz radnika do lokacije zabijanja.

Opis izvodenja radova
Zabijanje pilota se izvodi strojno, zabijacem (makarom) koji se nalazi na plovnom objektu.

Plovnim se objektom sa zabijacem doplovi do mjesta zabijanja pilota gdje se usidri. Pilot se
uz pomo¢ plovila takoder dopremi do mjesta zabijanja gdje se postavi u vodilicu za
odrzavanje pravca zabijanja. Pritom se geodetski precizno pozicionira pilot na mjesto
zabijanja, preko dvije ¢vrste poligone tocke stabilizirane na obali i vezane na ¢vrsti geodetski
reper. Nakon toga se izvodi zabijane pilota do dubine predvidene projektom.

Preporuca se da dubina zabijanja pilota za Wolfove lese iznosi 1/2 do 2/3 ukupne duljine
pilota.

Zahtjevi kakvoce

Za izradu Wolfovih odboja zahtijevaju se zdravi piloti od tvrdog drva, najbolje hrastovog, Sto
se provjerava vizualno i to treba obaviti iskusan tesar.

Zahtijevana to¢nost pozicioniranja pilota na projektirano mjesto zabijanja treba biti propisana
u projektu obaloutvrde. Ostvarena pozicija se kontrolira geodetski prije i poslije zabijanja.

Ako u projektu nije drugacije odredeno, zahtijeva se to¢nost pozicioniranja od =10 cm.

Potrebna dubina zabijanja takoder treba biti propisana u projektu. Buduéi da u konstrukciji
Wolfovih odboja piloti preuzimaju horizontalne sile (pritisak vodnog toka na zavjesu od
fagina prenosi se na pilote, udari plivaju¢ih predmeta i leda), tj. nose kao konzola, to
projektom propisanu dubinu zabijanja pilota treba svakako posti¢i.

Ako zahtijevana to¢nost pozicioniranja pilota (provjerom nakon pobijanja) nije dostignuta, ili
ako propisanu dubinu zabijanja nije moguce ostvariti zbog nailaska pilota na stijensku masu,

potrebno je najprije projektno rijesiti nastali problem, a onda po tom rjesenju treba postupiti.

Potrebna dubina pobijanja i visinsko pozicioniranje glave pilota ispituje se geodetski,
niveliranjem sa stalnih poligonih toc¢aka, vezano na ¢vrsti reper.

Obracun radova
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Rad se obracunava po duzinskom metru zabijenih pilota, s jediniénom cijenom koja
obuhvaca dobavu, zabijanje i kontrolu pozicioniranja pilota.

Stranica 12-32 Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010. — KNJIGA 1



GEOTEHNICKI RADOVI 12

12-02

12-02.0

RADOVI NA POBOLJSANJU TLA
OPCENITO

Poboljsanja tla se provode radi povecanja mjerodavnih mehanickih svojstava slabo
nosivog prirodnog temeljnog tla (¢vrstoca i krutost) tzv.”ojacanja tla”, ili radi postizanja
povoljnih lokalnih hidraulickih uvjeta u temeljnom tlu (povecanje propusnosti-drenovi,
brtvljenje-nepropusne zavjese, barijere).

Ukljuc€uju vise postupaka koji se nacelno mogu grupirati kako slijedi:
. fizicke modifikacije i stabilizacija, povecanje gustoCe (dinamicko nabijanje

teSkom opremom, miniranje, vibronabijanje i vibrozamjena, zbijeni pjesCani ili
$ljuncani piloti (drenovi), stupovi od kamena );

. kemijske modifikacije i stabilizacija (stupovi od vapna i cementa, dubinsko
mijesanje, injektiranje tla, mlazno injektiranje );
. armiranje tla (poboljSanje umetanjem gradevnih elemenata ili proizvoda u tlo —

geosintetici, fasine, mikropiloti, sidra, "¢avlanje tla");

Tehnicka svojstva poboljSanog tla, zahtjevi za projektiranje, izvodenje radova, uporabljivost,
odrzavanje i1 drugi zahtjevi, te tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za gradevne proizvode
namijenjene koriStenju prilikom poboljSanja tla propisani su u nizu normi HRN EN 1997,
ukljucivo pripadni Nacionalni dodatak te drugim normama na koje norme navedenog niza
upucuju.

Poboljsanje tla se moze predvidjeti kao privremeni zahvat ili mjera (npr. vertikalni drenovi
za ubrzanje konsolidacije, snizavanje razine podzemne vode ili smrzavanje tla) ili kao
trajno tehnicko rjeSenje ili mjera (npr. armirano ili ¢avlano tlo, §ljuncani piloti, injekcijske
zavjese i konsolidacijsko injektiranje).

Osnovni razlozi za radove pobolj$anja tla su:

povecanje nosivosti tla,

smanjenje ukupnih i diferencijalnih slijeganja,

ubrzanje slijeganja,

smanjenje propusnosti tla i stijena,

smanjenje potencijala likvefakcije u jednoliko graduiranim pijescima pod vodom
isusSivanje tla,

povecanje posmicne ¢vrstoce tla i stijena i povecanje stabilnosti na klizanje,
povecanje otpornosti na eroziju.

Podloga za projekt ojacanja tla su rezultati provedenih geotehnickih istraznih radova.
Ovisno o trazenim zahtjevima i Zeljenim efektima poboljSanja tla, geotehnickim
projektom (uskladenim s projektnim kriterijima drugih ukljuc¢enih gradevina ili zahvata)
se odreduju i dokazuju potrebne dimenzije, kriteriji i metoda poboljsanja tla.

Kontrola uspjesnosti

Kontrola uspjesnosti pobolj$anja tla provodi se ispitivanjem mjerodavnih karakteristika
tla 1 usporedbom podataka dobivenih prije i nakon zahvata. Potrebno je izvrsiti istovjetna
ispitivanja na istim lokacijama kako bi se rezultati mogli usporediti i donijeti zakljucak o
uspjesnosti poboljSanja.

Mogu se koristiti sljede¢e metode ispitivanja tla:
. ispitivanja probnim opterecenjem, plo¢om ili sli¢no (Load test),
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12-02.1

12-02.1.1

ispitivanja presiometrom (PMT) ,

ispitivanja dilatometrom (DMT) ,

standardni penetracijski test u buSotinama (SPT) ,

ispitivanje statickom penetracijom s mjerenjem pornog tlaka (CPTU),
ostali tipovi penetracijskih pokusa,

geofizicka ispitivanja.

Ucestalost kontrole propisuje se geotehnickim projektom, ali nacelno je potrebno izvrsiti
minimalno tri ispitivanja na svakih 2000 m’ (radi ocjene srednje vrijednosti).

Kontrola uspjesnosti takoder se provodi i pracenjem pomaka tla prilikom izgradnje
gradevina. Kako bi se mogli pratiti pomaci (slijeganje temeljnog tla u vremenu) potrebno
je ugraditi odgovaraju¢u mjernu opremu (geodetski reperi, deformetri, horizontalni
inklinometri, vertikalni inklinometri) i sustavno vr$iti mjerenja.

Vrsta i opseg primijenjenih instrumenata za opaZanje ovisi o karakteru problema,
uvjetima u tlu i ocekivanim pokazateljima te njihovoj pouzdanosti. Plan i program
mjerenja odreduje se projektom.

POBOLJSANJE (OJACANJE) TLA VIBRACIJSKIM TEHNIKAMA
Opéenito

Zbijanje tla se nac¢elno obavlja kao povrsinsko zbijanje (valjanje, udarne tehnike) ili
dubinsko zbijanje (vibrozbijanje, $ljuncani piloti).

Vibriranje se koristi za zbijanje temeljnog tla i nasipa. Nije primjenjivo u stijenama.
Tehnike dubinskog poboljsanja (ojacanja) tla vibracijom:

. vibro-zbijanje (vibro-compaction),

. $ljuncani piloti - stupovi (vibro stone columns).

Informacije 1 geotehnicka istrazivanja za potrebe ovih metoda poboljsanja tla, materijali 1
proizvodi, podrucje obuhvata, izvedbeni aspekti i redoslijed radova, zahtjevi za nadzor,
pracenje i dokumentiranje izvedbe navedeni su u normi HRN EN 14731 (Poboljsanje tla
dubinskim vibriranjem).

Vibro-zbijanje (vibro-compaction)
Opéenito

Vibro-zbijanje je tehnika kojom se povecava gustoca tla uporabom teskog, dubinskog
vibracijskog uredaja koji se utiskuje u tlo uz pomo¢ komprimiranog zraka ili mlaza vode.
Ova tehnike je pogodna za rahle pijeske, $ljunke i donekle prahovite pijeske.

Primjena. Postupak se Cesto primjenjuje za smanjenje rizika likvefakcije u pijescima.
Uobicajene dubine zahvata su do 30 m. Postupak nije efikasan u tlima koja sadrze finije
Cestice, prahovitu i glinovitu komponentu vise od 20%. Razmak vibrobusSotina moze se
odrediti prema empirijskim grafikonima.

Nacin djelovanja. Vibracijski uredaj unosi u tlo pretezno horizontalne vibracije koje
savladavaju trenje medu Cesticama tla te omogucuju njegovu pokretljivost 1 premjeStanje
u stabilniji polozaj. Tlo se uslijed toga slijeze u stanje vece relativne gustoce. Kljuc
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uspjesnog zbijanja je slobodno dreniranje sloja, potrebna je vodopropusnost 10~ m/s ili
veca.

Posebnim tehni¢kim uvjetima i specifikacijama za izvedbu radova odreduju se kriteriji i
zahtjevi kakvoce te kontrole izvedbe.

Opis izvodenja radova

Uredaj se sastoji od vibracijske jedinice, nastavaka i glave za dizanje. Izvor vibracija je
ekscentricni uteg. Frekvencije vibriranja su 30 Hz - 50 Hz i daju amplitude 5-10 mm.
Prodiranju uredaja u tlo potpomaZe uporaba komprimiranog zraka ili mlaza vode.
Zbijanje tla se postize tijekom podizanja vibracijskog uredaja u koracima po 30 cm uz
potrebno vremensko zadrzavanje. Potreban razmak vibrobuSotina je 1,8-3,0 m u
trokutastom ili kvadratnom rasporedu.

Obracun radova

Obragun radova se vrii prema povrsini pobolj$anog tla (m?).

Sljunéani piloti (stupovi)
Opéenito

Izvedba §ljuncanih pilota (dubinsko vibracijsko punjenje) predstavlja metodu poboljsanja
mehanickih karakteristika temeljnog tla i za pobolj$anje uvjeta dreniranja.

Ugradnjom kamenog materijala (Sljunka ili drobljenog kamena) poboljSavaju se
mehanicka svojstva temeljnog tla (ukupni parametri ¢vrstoce i1 prosje¢ni modul stisljivosti
tla).

Sljunéani piloti ujedno djeluju i kao vertikalni drenovi u tlu omoguéavajuéi pornoj vodi
da te¢e vodoravno (radijalno) prema najblizem drenu/§ljun¢anom pilotu (vodoravni put
dreniranja je najkraci put i iznosi do polovice osnog razmaka izmedu pojedinih drenova)
te brzu evakuaciju vode iz tla. Dreniranjem se smanjuju porni tlakovi u tlu, a time tlo
dolazi u drenirano stanje §to pozitivno djeluje na stabilnost.

Nacin djelovanja i uporaba Sljuncanih pilota

Sljunéani piloti imaju ulogu pobolj$anja mehanickih karakteristika tla (poveéanje
nosivosti 1 smanjenje slijeganja) jer se odredeni volumen tla zamjenjuje kamenim
materijalom ($ljunkom ili drobljenim kamenom) boljih mehanickih karakteristika. Uloga
Sljuncanih pilota je i ubrzanje konsolidacije koherentnog tla do razine gdje su naknadna
slijeganja u prihvatljivom iznosu, tj. nemaju negativan utjecaj na nasip ili konstrukciju
(vrijeme konsolidacije se moze smanjiti od nekoliko godina ili desetaka godina na
nekoliko mjeseci, ovisno o karakteristikama propusnosti tla i rasporeda drenova), tj.
djeluju kao vertikalni drenovi. Ovi piloti se izvode uz razmicanje tla (bez prethodnog
busenja) §to ima dodatni efekt povecanja horizontalnih naprezanja u tlu.

Poseban tip su Sljuncani piloti u membrani od tkanog geotekstila (GEC-geotextile
encased-columns). Geotekstil sprjeCava ,rasipanje Sljunka u slabonosivo tlo, tj.
osigurava bo¢no pridrzanje. Takoder omogucava gusée zbijanje Sljunka, tj. povecanje
prosjecnog modula zbijenosti tla. Osim toga sprjeava ulazak sitnih Cestica u §ljunak, a
time i smanjenje vodopusnosti te sprjecava smanjenje prosjecne ¢vrstoce Sljunka (koje bi
se dogodilo da se sitne Cestice nataloze izmedu zrna Sljunka).

Sljunéani piloti se koriste kada je potrebno:
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smanjiti slijeganje temeljnog tla ispod temelja objekta ili nasipa,

poboljsati mehanicke karakteristike (parametre ¢vrstoce i sti§ljivosti) temeljnog tla,
ubrzati slijeganja tla ispod nasipa ili temelja objekta,

smanjiti rizik od pojave likvefakcije uslijed seizmickih djelovanja,

stabilizirati potencijalno nestabilne pokose.

Uspjesnost poboljsanja tla §ljuncanim pilotima ovisi o:

o geotehnickim uvjetima u tlu,

. relativnoj gustoci tla,

. stupnju saturacije tla (zasi¢enosti pora vodom),
. vodopropusnosti tla.

Ugraduju se u trokutnom ili pravokutnom rasporedu na osnom razmaku danom u
odgovaraju¢em projektu. Dubina ugradnje je uvjetovana sastavom i karakteristikama tla i
karakteristikama mehanizacije i iznosi do 17 m.

Kvaliteta provedenog poboljSanja ovisi o karakteristikama tla, upotrijebljenoj opremi i
postupku ugradnje. Standardno se izraduju piloti promjera 60-80 cm.

Tablica 12-02.1-1. Ovisnost stupnja uspjesnosti poboljsanja o vrsti tla
Vrsta tla Efikasnost zahvata
pijesci odli¢na
prahoviti pijesci odli¢na
prahovi dobra
gline neznatna do dobra
jalovina iz kamenoloma odli¢na — ovisno o granulaciji
deponije materijala dobra

Nacin izvedbe Sljunc¢anih pilota

Sljunéani piloti se ugraduju metodom dubinskog vibracijskog punjenja (deep vibro
replacement) pri ¢emu se utiskivanjem kamenog materijala u mekSe tlo stvaraju novi
nosivi i vrlo propusni volumeni u obliku pilota, tj. bo¢no istisnuti volumen koherentnog
tla loSih mehanickih karakteristika nadomjestava se zbijenim kamenim materijalom.

Pod kamenitim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem, kamene
drobine i $ljunci, tj. materijali koji prakticki nisu osjetljivi na prisutnost vode (materijali
iskopne kategorije “A” i dio materijala iskopne kategorije “C”).

Granulacija materijala treba biti 4-64 mm.

Redoslijed izvedbe:
. skidanje humusnog pokrova (prema potrebi);
. izvedba S$ljuncanog ili kamenog radnog platoa na uredenoj povrsini terena.

Najces¢e se na povrSinu osnovnog terena postavlja geotekstil primjerenih
svojstava, a nakon toga sloj kamenog materijala d=30-50 cm ugraden uz zbijanje
do Ms>30 MPa (prema potrebi). Ovaj sloj omoguéava pristup i kretanje
mehanizacije, a ujedno sluzi kao drenazni sloj;
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. s takvog radnog platoa izvodi se strojno utiskivanje vibratora do projektirane
dubine. Vibrator istiskuje okolno tlo uz pomo¢ tlaka vode ili zraka. Sila utiskivanja
i parametri vibriranja ovise o mehanickim karakteristikama tla i dubini ugradnje;

. ugradnja S$ljunka ili drobljenog kamenog materijala u slojevima 30-50 cm do
oCekivane zbijenosti uz vibriranje i izvlaCenje kolone. Postizanje zbijenosti
ugradenog materijala po dubini provjerava se tijekom izvedbe pracenjem
odgovarajucih parametara izvedbe i rada stroja npr. potro$nje energije.

Sljunéani piloti se, prema potrebi, mogu izvoditi i s vise kote od projektom predvidene. U
ovom slucaju se nakon izvedbe iskop produbljuje do konacne kote.

Zahtjevi kakvoce

Za potrebe kontinuiranog nadzora tijeka izvedbe svakog pilota projektom se odreduje
plan nadzora s identifikacijom kriticnih parametara izvedbe i rada stroja u skladu s
navedenom normom.

Kontrola uspjesnosti poboljsanja tla provodi se:

. neposredno - ispitivanjem probnim opterecenjem (npr. ispitnim nasipom), plocom
ili sli¢no u velikom mjerily, tj. na povrsini ili zoni koja obuhvaca vise sljuncanih
pilota i tlo izmedu njih. Kad se provode na primjerenoj povrsini, u inkrementima i
tijekom odgovarajuéeg perioda, ova ispitivanja predstavljaju neposredno mjerenje
parametara koji odreduju ponasSanje poboljSane mase tla.
- ispitivanje pojedinih §ljuncanih pilota probnom plo¢om poloZzenom koncentri¢no
na pilot, optere¢enom u inkrementima te mjerenjem slijeganja ploce u odnosu na
referentnu gredu;

. posredno - ispitivanjem mehanickih karakteristika tla i usporedbom podataka
dobivenih prije i nakon zahvata. Potrebno je izvrsiti istovjetna ispitivanja na istim
lokacijama (u tlu izmedu pilota) kako bi se rezultati mogli usporediti i donijeti
zakljucak o uspjesnosti poboljsanja.

Pri tom treba izabrati postupke koji su prikladni za pojedine uvjete tla i primjenu
postupka poboljSanja jer sama usporedba rezultata in-situ pokusa prije i nakon
poboljsanja ne mora pokazati neposredne ucinke poboljSanja. Obi¢no su rezultati
provjera uspjesniji u nekoherentnim tlima dok u glinama praktic¢ki ne daju
primjerene odgovore o kakvocéi poboljsanja. Takoder, obi¢no su bolji pokazatelji iz
ispitivanja koja mjere horizontalna svojstva tla (presiometar, dilatometar).

Nacelno se mogu koristiti sljede¢e metode ispitivanja tla:
- presiometarska ispitivanja (PMT),
- dilatometarska ispitivanja (DMT),
- standardni penetracijski test u busotinama (SPT),
- ispitivanje statickom penetracijom (CPT) i
- geofiziCka ispitivanja.
Potrebno je izvr3iti minimalno jedno ispitivanje na svakih 2000 m’.

o naknadno, pra¢enjem mjerodavnih pomaka tijekom i nakon izvedbe gradevina

Obracun radova

. . e uqe v . . .. . v . v . 1
Rad na izvedbi i ugradnji $ljuncanih pilota mjeri se i obracunava u metrima duznim (m’)
izvedenog i ugradenog pilota. Pla¢a se po jedini¢noj cijeni iz ugovora, a u jedinicnu
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cijenu ugradenog Sljuncanog pilota ulazi dobava materijala, sav materijal, ugradnja i svi
dodatni prijevozi i radovi potrebni za izvedbu i ugradnju §ljuncanih pilota prema
specifikacijama iz projekta.

POBOLJSANJE TLA UDARNIM POSTUPCIMA

Udarne tehnike poboljSanja (ojacanja) tla se koriste za zbijanje temeljnog tla i nasipa.
Provode se s povrsine terena ili u dubini. Nisu primjenjive u stijenama.

Tehnike ojacanja tla udarnim postupcima:

- § povrsine terena:

. dinamicko zbijanje (dynamic compaction ili heavy tamping);
. brzo udarno zbijanje (rapid impact compaction);

- u dubini tla

. piloti za zbijanje tla (compaction piles);

. zbijanje miniranjem (blasting).

Posebnim tehnickim uvjetima i specifikacijama izvedbe ili specijaliziranih izvodaca
odreduju se postupci izvedbe, kriteriji i zahtjevi kakvoce te kontrole izvedbe.

OJACANJE TLA PREDOPTERECENJEM ILI POVECANJEM EFEKTIVNIH
NAPREZANJA U TLU

Opis radova

Povecanje opterecenja na tlo uzrokuje slijeganje tla. Iznos slijeganja i duzina trajanja dok
se ono ostvari ovisi o karakteristikama propusnosti tla, stupnju saturacije i putovima
dreniranja.

Tehnologije izvodenja radova:

a)  predopterecenje tla,

b)  ugradnja vertikalnih drenova,

c)  predopterecenje tla pomocu vakuma,
d)  isuSivanje tla.

Informacije i geotehniCka istrazivanja za potrebe ovih metoda s aspekta uspravnih
drenaza, materijali i proizvodi, podru¢je obuhvata, izvedbeni aspekti i redoslijed radova,
zahtjevi za nadzor, pracenje i dokumentiranje izvedbe navedeni su u normi HRN EN
15237 (Vertikalne drenaze).

a) Predopterecenje tla

Predopterecenje tla je ciljano optereéivanje tla prije postavljanja konstrukcije (nasip ili
objekt). Intenzitet optereCenja moze biti manji, jednak ili veéi od konacnog opterecenja,
ovisno o zeljenom uc€inku. Primarni cilj predopterecenja je ostvarenje prethodnih
slijeganja tla kako bi se postiglo smanjenje ili eliminiranje preostalih slijeganja naknadno
izvedene konstrukcije. Vremensko trajanje predoptere¢enja odreduje se geotehnickim
projektom i uskladuje se s ocjenom stanja u tlu mjerenjem ostvarenih slijeganja i (ili)
razvoja pornih pritisaka tijekom predopterecivanja tla.

Predopterecenje se Cesto kombinira s ugradnjom drenova, posebice predgotovljenih
vertikalnih drenova.

Kontrola slijeganja
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Kako bi se moglo pratiti slijeganje temeljnog tla u vremenu potrebno je ugraditi
odgovarajuéu mjernu opremu (geodetski reperi, deformetri, horizontalno postavljeni
inklinometri, toc¢kasti piezometri) i sustavno vrsiti mjerenja. Plan i program mjerenja se
definira u projektu.

Obracun radova

Rad na predoptereéenju obra¢unava se mjerenjem u kubi¢nim metrima (m®) ugradenog i
zbijenog materijala za predopterecenje. Nema troSkova osim vremenskog zastoja u radu.

b) Vertikalni predgotovijeni drenovi

Vertikalni drenovi se koriste za ubrzanje konsolidacije stiSljivih koherentnih tala zasi¢enih
vodom (gline, prahovi, organska tla) kod kojih prilikom opterecenja nasipom ili temeljem
objekta dolazi do dugotrajnih slijeganja temeljnog tla. Ovakvim sustavom dreniranja se
omogucava pornoj vodi da tee vodoravno (radijalno) prema najblizem drenu (vodoravni put
dreniranja je najkraci put i iznosi do polovice osnog razmaka izmedu pojedinih drenova) te
brzu evakuaciju vode iz tla. Dreniranjem se smanjuju porni tlakovi u tlu, a time tlo dolazi u
drenirano stanje Sto pozitivno djeluje na stabilnost.

Na trzistu postoje razni tipovi predgotovljenih (proizvedenih) drenova sli¢nih karakteristika i
funkcije. Opisat ¢e se vertikalni drenovi od polipropilena, tzv. wick-drenovi.

Nacin ugradnje drenova

Drenovi se ugraduju u tlo uz pomo¢ celi¢ne ovojnice za ugradnju. Ova ovojnica (cijev) je
malih dimenzija, neznatno veéih od samog drena, zbog lakSeg prodiranja u tlo i da bi se Sto
manje poremetilo tlo oko drena.

Postoje dvije vrste strojeva za ugradnju drenova:

o strojevi koji staticki uguravaju ovojnicu s drenom u tlo,

o strojevi koji uvibriraju cijev s drenom u tlo — ne preporucuje se zbog moguénosti
ostecenja drena prilikom ugradnje.

Drenovi se ugraduju u trokutnom ili pravokutnom rasporedu na osnom razmaku danom
odgovarajuc¢im projektom. Drenovi se mogu ugradivati do velikih dubina (i do 65 m) ovisno

o sastavu tla i karakteristikama opreme za ugradnju.

Treba izbjegavati naknadni iskop ispod kote s koje se izvode drenovi. Iskustva pokazuju da
se ovim postupkom ostecuje i ¢upa veliki broj drenova (preko 30 %).

Ugradnja drenova statickim utiskivanjem:

. skidanje humusnog pokrova (prema potrebi), tj. prema uputama iz projekta,

o izvedba drenaznog sloja d=30-50 cm od kamenog materijala i ugradnja uz zbijanje do
Ms>30 MPa,

o montiranje role na koju je namotan dren i uvlacenje drena u zastitnu ovojnicu,

. strojno utiskivanje zaStitne ovojnice s drenom u tlo. Sila utiskivanja ovisi o
mehanickim karakteristikama tla i dubini ugradnje drenova,

o izvlaCenje zastitne ovojnice,

o rezanje drena i prelazak na ugradnju sljedeceg drena.

Zahtjevi za drenove i kontrola kvalitete proizvoda
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U smislu osiguranja kakvoce trebaju se od strane ovlastenog tijela provoditi sljedeca , ili
ekvivalentna, ispitivanja:

maksimalna vla¢na sila drena (kN) prema EN/ISO 10319,

otpor dinamic¢kom utiskivanju drena prema EN 9863-1,

indeks propusnosti filtera drena (vys0) (mm/s) prema EN/ISO 11058,

djelotvorna veli¢ina otvora drena (Ogp) (um) prema EN/ISO 12956,

ravninski kapacitet protoka (I/ms) prema EN/ISO 12958,

trajnost (godina) prema EN 13252.

Predgotovljeni vertikalni drenovi se svrstavaju u sustav potvrdivanja kvalitete 2+.
Prilaze se tehnicki list s navedenim svojstvima, a osim toga treba dodati i podatke o:

o proizvodu,

o proizvodacu/prodavacu,

o postupku proizvodnje i sirovinama,
o koli¢inu i datum isporuke.

Obracun radova

Rad na ugradnji vertikalnih drenova se obracunava u duznim metrima (m) stvarno
ugradenih drenova.

¢) Predoptereéenje tla pomocu vakuuma

Ovim postupkom koristi se atmosferski tlak na pokrivenoj povrsini tla kao zamjena za
predopterecenje npr. dodatnim nasipom. Usisavanjem ispod zabrtvljene prekrivke stvara
se potlak u tlu, a time se smanjuje tlak pornog fluida (porni tlak) i povecava efektivno
naprezanje, uz ista totalna naprezanja.

Postupak je ogranic¢en realnim postignuc¢em potlaka.

Efektivna naprezanja u tlu se povecavaju pomocu vakuumskih pumpi i nepropusne
membrane. Ima isti u¢inak kao i predopterecenje teretom. Koristenjem atmosferskog tlaka
totalna naprezanja u tlu ostaju nepromijenjena, a efektivna se povecavaju pa dolazi do
vertikalnog dreniranja tla, tj. do podrucja manjeg tlaka. Sve ostalo vrijedi kao i za a).

Cesto se kombinira s vertikalnim drenovima.

Nadin ugradnje i rada

Nepropusna membrana se postavlja na pjeScani ili Sljuncani filtar debljine 15-50 cm i
zabrtvi na rubovima. Zatim se pomoc¢u vakumske pumpe isisava zrak iz filtra i podzemna
voda iz tla. Gornja granica tlaka koji se koristi je 60-80 kPa.

Za efikasnije postizanje potlaka u temeljnom tlu Cesto se koriste i vertikalni uski kanali.

Oprema koja se koristi:

. vakumska pumpa,
. nepropusna membrana,
° brtva na rubovima.

Kontrola slijeganja

Jedina moguca kontrola je provjera je li cijela povrSina pod vakuumom i utjece li na tlo
do potrebne dubine.
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Kako bi se moglo pratiti slijeganje temeljnog tla u vremenu, potrebno je ugraditi
odgovarajuéu mjernu opremu (geodetski reperi, deformetri, horizontalno postavljeni
inklinometri) i sustavno vrsiti mjerenja. Plan i program mjerenja definira se u projektu.

d) Isusivanje tla

IsuSivanje tla je uklanjanje vode iz tla. MoZe se posti¢i pumpanjem vode iz zdenaca, a u
sitnozrnom tlu i pomo¢u vakuma i elektroosmoze.

Uklanjanje vode iz pora tla rezultira povecanjem efektivnih naprezanja u tlu dok totalna
naprezanja ostaju nepromijenjena. Posljedi¢no dolazi do primarne konsolidacije tla.
OJACANJE TLA UMETANJEM VLACNIH ELEMENATA (ARMIRANJE TLA)
Opéenito

"Armiranje" tla (soil reinforcement) ¢ine postupci kojima se u sraslo tlo ili zemljani nasip
(nasipni materijal) ulazu dodatni elementi (proizvodi) koji u interakciji s okolnim tlom ili

nasipom stvaraju potpornu ili temeljnu konstrukciju od ojacanog zemljanog materijala.

Najcesce primjenjivane tehnike su:

. "armirano tlo" (ojacani nasip),
° ¢avlano tlo,
. mikropiloti.

Informacije i geotehnicka istrazivanja za potrebe ovih metoda ojacanja tla, materijali i
proizvodi, podrucje obuhvata, izvedbeni aspekti i redoslijed radova, zahtjevi za nadzor,
pracenje i dokumentiranje izvedbe navedeni su u normama HRN EN 14475 (Ojacani
nasip), HRN EN 14490 (Cavlano tlo) i HRN EN 14199 (Mikropiloti)

"Armirano tlo" (ojacani nasip)
Op¢éenito

Armirano tlo je kompozitna konstrukcija od nasipa ugradenog i zbijenog u slojevima
(prema Poglavlju 2 ovih OTU-a) i vla¢nih nosivih elemenata - "armature" (metalne trake
ili mreze, geomreZze, geosintetici, ili sl.) koji se ugraduju izmedu slojeva nasipa. Nosivost
i stabilnost armiranog tla ovisi o interakciji izmedu slojeva tla i nosivih vlac¢nih
elemenata. Pokosi nasipa se mogu izvoditi pod blazim nagibom (1:2 -1:1) i vrlo strmim
nagibom (2:1 — vertikalno) uz obloZne elemente (gabioni, betonski paneli i sl.).

Poznate konstrukcije od armiranog tla su terra mesh i terre armee sustavi, Tensar zidovi 1
sl. Koristi se za izradu zidova, nasipa sa strmim pokosima, nasipa na slabo nosivom tlu,
kod prometnica bez zastora.

Svi sustavi se ugraduju prema uputama proizvodaca i uputama iz projekta.

Nacin djelovanja

Interakcijom tla i "armature" posmicno naprezanje u tlu trenjem stvara vlacnu silu u
"armaturi" koja povratno u tlu izaziva horizontalna naprezanja ¢ime se povecava cvrstoca

i krutost tla te smanjuju deformacije u tlu.

Primjena
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Armirano tlo je kombinacija odgovarajuceg zemljanog nasipa s nekoliko slojeva vlac¢nih
elemenata koji su poloZeni na zbijeni nasip. Ova tehnika se primjenjuje za: vertikalne
zidove 1 upornjake, strme pokose i nasipe, nasipe na mekanim tlima, sanaciju klizista.

Vlaéni elementi mogu biti metalne trake, geotekstil, razliciti tipovi geomreza. Kod strmih
pokosa ili armiranih nasipa koji na prednjoj, zra¢noj strani zavrSavaju vertikalnim ili jako
strmim nagibom, povrSinski dio armiranog tla (tzv. facing, lice, "fasada", procelje) moze
se obloziti na primjer betonskim panelima, gabionima, hidrosjetvom.

Vertikalni razmak slojeva s vlacnim elementima je 30-75 cm.

Prednosti armiranog tla su slijedece:

. potrebne su manje koli¢ine zemljanog nasipa,

. strmiji nagibi zauzimaju manje prostora,

. armirano tlo moze biti izravno na mekanom tlu,

. vlacni elementi se postavljaju u zemljani nasip u sklopu izvedbe slojeva zbijanjem,

tj. ojaCanje nije odvojena operacija , nego dio procesa izgradnje zemljanih nasipa.

Kod armiranog tla trebaju se pojaviti deformacije zemljanog nasipa kako bi se aktivirali
vlacni elementi. Kod mekih tala potrebno je obratiti pozornost na to da se vla¢ni elementi
ne opterete viSe od njihove projektne vla¢ne nosivosti. Projektna nosivost (projektna
vlacna sila) racuna se preko parcijalnih koeficijenata koji uzimaju u obzir uvjete okolisa i
uvjete izvedbe.

Postoje odredene sumnje u trajnost armiranog tla zbog utjecaja temperature i vremena na
vlacne elemente. Kod trajnih konstrukcija potrebno je obratiti pozornost na eroziju i
dreniranje nasipa.

Proracun

Kod zidova od armiranog tla potrebno je provjeriti vanjsku i unutarnju stabilnost.
Vanjska stabilnost ukljucuje provjeru na prevrtanje, klizanje, nosivost i globalnu
stabilnost. Unutarnja stabilnost ukljuuje provjeru naprezanja u vlanim elementima,
odnosno moguénost cupanja ili prekida vla¢nih elemenata.

Pracenje ponasanja

Pracdenje pomaka konstrukcije od armiranog tla moze biti provedeno geodetskim
prac¢enjem ili ugradnjom geotehnickih instrumenata za monitoring.

Obracun radova
Obracun radova po volumenu ojadanog nasipa (m’) ili detaljnijim specifikacijama po
projektu.

12-02.4.2  Cavlano tlo
Cavlano tlo je geotehnicka konstrukcija u kojoj se ojacanje tla u zoni pokosa postize
izvedbom pasivnih sidara manje pojedinacne nosivosti, ali u ve¢em broju, tj. u gus¢em

rasteru po povrsini pokosa. PovrSina strmih pokosa se ujedno oblaze mlaznim betonom,
betonom ili betonskim panelima. BlaZi pokosi se oblazu geomrezama.
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12-02.4.3

Nacin djelovanja

Sipke su pasivno ojacanje, kada dolazi do podetnih deformacije pokosa, aktiviraju se u
Sipki vla¢ne sile i posmicni otpor $to se suprotstavlja daljnjem deformiranju pokosa.

Primjena

Dvije su osnovne primjene ¢avlanog tla:

. potporne konstrukcije. Sipke se ugraduju gotovo horizontalno,
. stabilizacija pokosa. U Sipkama se razvijaju posmicni naponi i naprezanja pri
savijanju.

Opis izvodenja radova

Sipke se ugraduju zabijanjem, busenjem i injektiranjem ili pneumatskim nabijanjem.

Kod metalnih Sipaka postoji opasnost od korozije pa je potreban odreden stupanj zastite.
Osnovna razlika u odnosu na sidra je broj ugradenih elemenata, naime ugraduje se mnogo

viSe elemenata koji su manje optereceni pa sustav nije osjetljiv na otkazivanje pojedinog
elementa.

Treba predvidjeti drenazu iza mlaznog betona, odnosno ako je potrebno i dublje drenove.
Razlika u odnosu na sidra je i kontinuirana veza Sipka-tlo. To smanjuje sile iz Sipke na
povrsini pokosa pa je dovoljna relativno tanka obloga preko povrsine. Ujedno se kriticna
ploha sloma pomice dublje u pokos tako da je rijetko kriticno stanje s aktivnim klinom.

Prednost ¢avlanog tla je da se relativno lako mogu ugraditi dodatne Sipke ukoliko dode
do nepozeljnih pomaka ¢avlane konstrukcije.

Obracun radova

Obra¢un radova po volumenu ojadanog tla (m’) ili detaljnijim specifikacijama po
projektu.

Mikro piloti

Mikro piloti su piloti s promjerom manjim od 30 cm, a ¢esto manjim od 25 cm. Uporaba
ukljucuje potporu gradevinama blizu podzemnih iskopa, stabilizaciju pokosa i formiranje
potpornih zidova.

Nacin djelovanja

Mikro piloti se ugraduju u tlo pod raznim kutevima radi ojacanja tla. U prvom redu su
tlacni elementi i uobicajeno sluze za poboljSanje nosivosti, ali mogu podnijeti posmic¢na
naprezanja i u ograni¢enom opsegu savijanje.

Mikro piloti se mogu ugradivati do dubine od 30 m i vise.

Opis radova

Izvedba ukljucuje busenje, ugradnju armaturnog kosa i injektiranje.

Monitoring ukljucuje geodetsko opazanje pomaka ili postavljanje inklinometara.
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Obracun radova

Obracun radova po volumenu ojacanog tla (m’) ili detaljnijim specifikacijama po
projektu.

12-02.4.4 Piloti za stabilizaciju klizi$ta
Ovi piloti se ugraduju u zonu klizanja kao kruto ojacanje za stabilizaciju daljnjih pomaka.
Uglavnom se upotrebljavaju za pokose koji puze, dakle dolazi do stalnog polaganog
pomaka, ali ne dolazi do sloma ili stanja grani¢ne ravnoteze. Puzanje je 0,1 mm/mjesec
do 50 mm/mjesec.
Piloti se izvode uobicajenim tehnologijama, opisanim u Potpoglavlju 12-01.

Obracun radova

U skladu s Potpoglavljem 12-01.
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12.-02.5

12-02.5.1

12-02.5.2

OJACANJE TEMELJNOG TLA ISPOD NASIPA

Postupci:

o zamjena temeljnog tla boljim materijalom ili utiskivanje kamenog materijala u
temeljno tlo lo§ih mehanickih karakteristika,

. armiranje tla ispod temelja nasipa,

. poboljsanje tla ispod temelja nasipa dubinskim tehnikama.

Iskop loSeg tla i ugradnja zamjenskog materijala

Lose tlo se iskapa i odvozi s gradiliSta, zatim se ugraduje zbijeni nasip boljih svojstava.
Nasip koji zamjenjuje iskopano tlo se odabire tako da njegova svojstva zadovoljavaju
projekt i kontrolirano se ugraduje. Uobicajeni je cilj dobiti ojacano, manje stisljivo
temeljno tlo.

Primjena

Ukoliko je loSe tlo do dubine koja je manja od 6 m, moZe biti ekonomicno izvrsiti iskop
loSeg tla 1 ugraditi pijesak, Sljunak ili kameni drobljeni materijal.

Zamjenski materijal se ugraduje u slojevima i zbija vibro valjcima.

Problem kod ove metode ojaanja mogu biti troskovi deponiranja iskopanog, loseg
materijala. Vrlo meke gline koje se deponiraju, potrebno je koji put tretirati posebnim

metodama (npr. vapnenom stabilizacijom).

Prilikom projektiranja treba odmjeriti troskove ovakvog ojacanja u odnosu na metode
koje ostavljaju lose tlo na licu mjesta.

Utiskivanje kamenog materijala

Meko tlo se istiskuje masom novog kamenog materijala.

Nacin djelovanja

Kameni materijal se nasipava, penetrira u mekano tlo i istiskuje ga. Stvaraju se blatni
valovi ispred i sa strane kamenog nasipa. Radi napredovanja ugradnje potrebno je
uklanjati prednji blatni val.

Primjena

Ova tehnika bi trebala biti ekonomi¢na za meko tlo debljine do 5 m.

Metoda utiskivanja kamenog materijala primjenjiva je kod izvedbe nasipa preko laguna te

morskih ili jezerskih zaljeva.

Problem moze biti veliki potreban volumen materijala za utiskivanje. Oblik i volumen
stvarno utisnutog materijala mogu biti znatno veci od predvidenog volumena utiskivanja.

Daljnji problemi su:

. velike povrSine mogu biti poremecene uslijed utjecaja izguranog tla;

. nasip se moze slijegati nakon zavrsetka radova zbog zaroljenog mekog tla ispod ili
unutar kamenog materijala;

. uslijed prosirenja blatnih valova moze do¢i do utjecaja na susjedne objekte.
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Uobic¢ajeno je odrediti nacin ugradnje na probnim poljima. U svakom sluc¢aju moze se
ocekivati odredena veliC¢ina slijeganja ili diferencijalnog slijeganja ovako izvedenog
nasipa.

Kontrolni postupci
Prilikom ugradnje potrebno je kontrolirati kvalitetu kamenog materijala. Takoder je
potrebno kontrolirati brzinu ugradnje da ne dode do formiranja nepravilnih blatnih valova

ili prekomjernog utiskivanja materijala.

12-02.5.3 Poboljsanje (ojacanje) tla dubinskim mijeSanjem

Tehnike:
. dubinsko mijeSanje tla cementnim ili vapnenim mortom (soil mixing),
. cementne 1 vapnene stabilizacije zemljanog tla.

Informacije i geotehniCka istrazivanja za potrebe ovih metoda ojacanja tla, materijali i
proizvodi, izvedbeni aspekti i redoslijed radova, zahtjevi za nadzor, pracenje i
dokumentiranje izvedbe navedeni su u normi HRN EN 14679 (Dubinsko mijesanje).

12-02.6 POBOLJSANJE (OJACANJE) TLA INJEKTIRANJEM
Opis radova
Injektiranje je kontrolirano ubacivanje materijala (obi¢no injekcijske smjese na bazi
cementa) pod tlakom u tlo ili stijenu s ciljem poboljSanja mehanickih i fizikalnih

karakteristika.

Koriste se kod:
. smanjenja propusnosti tla i stijene,

. osiguranja vododrzive barijere u tlu i stijeni,

. povecanja ¢vrstoce tla i stijene,

J popunjavanja Supljina (kaverni),

o popunjavanja Supljina izmedu gradevine i podloge (npr. kontaktno injektiranje).
Tehnike:

o injektiranje tla i stijena,

J jet grouting,

) mix — in — place.

Informacije 1 geotehniCka istrazivanja za potrebe ovih metoda ojacanja tla, materijali 1
proizvodi, izvedbeni aspekti i redoslijed radova, zahtjevi za nadzor, pracenje i
dokumentiranje izvedbe navedeni su u normama HRN EN 12715 (Injektiranje) i HRN
EN 12716 (Mlazno injektiranje).

12-02.6.1 Injektiranje tla i stijena
a) Injekcijske zavjese
Injekcijska zavjesa se koristi za osiguranje uspravne vodonepropusne zavjese u krSu.

Mora u cjelini smanjiti propusnost materijala u temelju. Injektirana zona mora biti
dovoljno siroka da bi znatno utjecala na promjenu strujne mreze.

Stranica 12-46 Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010. — KNJIGA 1



GEOTEHNICKI RADOVI 12

b) Vezno injektiranje

Veznim injektiranjem se ubrizgava injekcijska smjesa u kontaktnu zonu izmedu iskopane
povrsine i betona gradevine koja se na nju oslanja. Svrha je uspostavljanje $to bolje veze
izmedu konstrukcije gradevine i stijene kako bi se one §to bolje povezale u jednu
konstrukcijsku cjelinu. Obuhvaéa samo kontakt stijene i betona i zonu stijene do dubine
0ko 0,5 -1,0 m.

Za injektiranje se mogu primijeniti guste smjese. Zadovoljavaju smjese omjera od 0,8v:1c
do 1c:2 sitni pijesak i 2% bentonita. Razmak busotina je uobicajeno 1,5 — 3,0 m.

¢) Konsolidacijsko injektiranje

Konsolidacijskim injektiranjem se obuhvaca dublja zona temeljne stijene. Injektiranjem
se zatvaraju pukotine ¢vrstom masom 1 uspostavlja se homogeniji masiv, boljih
deformacijskih karakteristika. Dubina zone obuhvacene konsolidacijskim injektiranjem
ovisi 0 svojstvima stijene, veli¢ini i optere¢enju gradevine i njezine osjetljivosti na
slijeganje. Koriste se injekcijske smjese na bazi cementa, a ako se popunjavaju Sire
pukotine, mozZe se dodati i dodatak sitnog pijeska, sve uz dodatak bentonita da se
suspenzije stabiliziraju. Masa za konsolidacijsko injektiranje treba imati Sto ve¢u cvrstocu
pri relativno malom tlaku zasi¢enja. Za to su prikladne cementne suspenzije s dodacima
za povecCanje prodiranja u pukotine uz smanjenje koli¢ine vode i stezanja nakon
stvrdnjavanja. Injektiranje se uobifajeno zapocCinje najrjedom smjesom, a postupno se
injiciraju sve gusce dok se ne postignu tlak i kriterij zasi¢enja propisan projektom.

Razmak buSotina je uobi¢ajeno 1,5 — 3,0 m.
Materijal

Sastav injekcijskih smjesa. Injekcijska smjesa se sastoji od vode, cementa i raznih punila i
dodataka u razli¢itim omjerima mijeSanja. Koli¢ine sirovima koje su utvrdene recepturom
iskazuju se u masenim omjerima i kod pripreme se vazu.

U nacelu injekcijske smjese trebaju imati sljedece osobine:

. dobru obradivost,

dobru sposobnost tecenja,

malo otpusStanje vode,

malu sposobnost bujanja,

nikakvu ili malu razliku ¢vrsto¢e uzoraka na mijesalici i na izlazu injektora,
okvirni odnos suha tvar: voda je 1:2 do 1:0,6.

Sastav smjese bitno ¢e ovisiti 0 materijalima koji se dobavlja tako da na gradilistu treba
napraviti pokusnu smjesu kod svake nove isporuke materijala kako bi se potvrdila ispravnost
omjera mijeSanja. Uzorke treba Cuvati na gradilistu.

Tipicna instalacija za pripremanje injekcijskih smjesa za vece radove sastoji se od silosa za
cement i druge praskaste sastojke, spremnika za vodu i ostale tekuce dodatke, automatskih
vaga i1 dozatora te transportnih traka, cijevi i sl. kojima se komponente smjese vode u
mijeSalice.

Tijekom rada treba uzimati kontrolne uzorke na mijesalici i na izlazu iz injektora 1 formirati
ih u valjke promjera 100 mm. Treba pratiti postoji li razlika u tlacnoj ¢vrstoéi valjaka na
mijesSalici i na izlazu iz injektora. Znacajnije razlike u ¢vrsto¢i valjaka ukazuju na gubitak
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vode u transportu. To znaci da injekcijska masa nema dovoljnu sposobnost zadrzavanja vode
Sto treba odmah korigirati.

Kontrola materijala provodi se u skladu s odredbama odgovarajuéih standarda.

Izvjestaj o ispitivanju sastojaka injekcijskih smjesa sastavni je dio zavrSnog izvjeStaja o
izvedbi sidara. Na gradilistu treba kontrolirati:

o odnos suhe tvari prema vodi (uzorci se vade iz mijeSalice za kona¢nu smjesu),
o viskozitet prema Marsh-u,

o relativnu gustocu,

. sedimentacijski volumen.

U centralnom laboratoriju treba provesti ispitivanja fizikalno-mehanickih karakteristika
stvrdnutih injekcijskih smjesa ukljucujuci i vrijeme vezivanja.

Ako se koriste aditivi, oni trebaju imati odgovaraju¢i dokument o sukladnosti, a njihovu
funkcionalnost treba provjeriti u kontrolnoj smjesi.

1z svake posiljke bentonita treba ispitati jedan uzorak, a kontrolira se:

o indeks plasti¢nosti,

optimalna aktivizacija,

protocna i strukturna viskoznost osnovne optimalno aktivne suspenzije,
relativna gusto¢a osnovne suspenzije,

vlaznost.

UtroSci injekcijskih smjesa racunaju se u kilogramima suhe tvari. Potrebno je kontrolirati
odnos suhe tvari i vode (st/v). Odnos je ispravno odabran ako je konzistencija smjese
takva da ju buSotina upravo jo$ prima.

Opis izvodenja radova

Izvoditelj je duzan na gradiliStu instalirati injektore kojima ¢e moc¢i udovoljiti kriterijima
predvidenih smjesa, radnih i zavr$nih pritisaka te koli¢ina predvidenih za ugradnju.

Strojevi za pripremu smjese za injektiranje moraju omoguciti dobivanje odgovarajucih
smjesa i kontinuiranu isporuku prema zahtjevima projekta.

Mjerni uredaji za mjerenje pritisaka (manometri) moraju biti ispravni i bazdareni te s
podjelom na skali od 0,1 bara.

Sva mehanizacija i oprema kao i sve instalacije s kojima ¢e izvoditelj obavljati radove
mora odgovarati zahtjevima zastite na radu.

a) Oprema za busenje i injektiranje

. busilice s odgovaraju¢im priborom za izradu buSotina rotacionom ili udarno-
rotacionom tehnikom,;

uredaji za pripremanje injekcijskih smjesa — mijesalice i1 injektori;

pumpe;

odgovarajuca brtvila;

cijevi za smjesu, manometri.

Oprema treba biti odabrana tako da omoguci rad i s najgus$¢im smjesama, kao i za rad s
cementnim mortom. S tim u vezi, najve¢a duzina voda za injektiranje, od injektora do
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busotine, ne smije biti ve¢a od oko 200 m. Izvoda¢ je duzan na gradilistu instalirati
injektore kojima ¢e biti u stanju bez smetnji udovoljavati zavrSnom kriteriju tlaka
injektiranja. Mehanizacija i uredaji za pripremanje i ugradnju smjese trebaju biti
medusobno uskladeni i pod uvjetima najvecih intenziteta ubrizgavanja smjese putem
jednog ili viSe injektora.

b) Pritisci injektiranja

Zavrsni pritisci injektiranja definiraju se projektom. Pritisci se mjere na vrhu busSotine.
Pritiske treba povecavati postupno. Izvodac je duzan opremiti liniju injektiranja uredajem
kojim se moze ograniciti pritisak injektiranja na maksimalnu dopustenu vrijednost i koji
sprjecava svaku moguénost pogre$nog manevra. Pritiske treba povecavati postupno.

Pritisak injektiranja uvijek treba biti podeSen na utvrdeni pritisak zavrSetka injektiranja.
On ¢e biti utoliko nizi, ukoliko je protok injektiranja veci.

Pritisak zavrSetka injektiranja smije se dosegnuti tek kad protok injektiranja bude vrlo
mali.

Prekidi injektiranja
Zapoceto injektiranje svake pojedine etaze mora se nastaviti do zavrSetka. Prekid

zapocetog injektiranja u etazama dopusta se izuzetno.
Razlozi koji mogu opravdati prekid injektiranja su:

o visa sila u smislu ugovora izmedu izvodaca i investitora,
. izbijanje smjese na povrsinu i
. utrosci veéi od propisanih za doti¢nu etazu (4.000 kg/m').

Zahtjevi kakvocée
a) Kontrola kvalitete komponentnih materijala

Kontrola kvalitete sastoji se od:

o ispitivanja pogodnosti komponentnih materijala,
tekuce kontrole,

kontrolnog ispitivanja i

provjere kvalitete uskladiStenih materijala.

b) Smjese za injektiranje i prethodna ispitivanja

Kod pripreme injekcijskih smjesa treba se pridrzavati receptura danih na osnovu
provedenih laboratorijskih pokusa, a prije pocetka injektiranja obvezno je izvrSiti
kontrolu napravljene smjese.

Treba provjeriti:

kemijsku analizu vode za pripremanje injekcijske smjese,

pocetak i kraj vezivanja cementa,

stabilnost zapremnine,

ispitivanje indeksa plasti¢nosti bentonita,

stabilnost injekcijske smjese (dekantacijski postotak),

ispitivanje tlacne cvrstoce smjese za injektiranje i smjese za zapunjavanje buSotina,
ispitivanje injektibilnosti smjese za odredeni omjer (1:3 do 1:0,6) izvrSiti probnim
injektiranjem,
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. tijekom ispitivanja treba vrsiti stalnu kontrolu viskoziteta i dekantacijskog postotka
smjese u skladu s definiranom recepturom.

¢) Ispitivanje vodopropusnosti
Kontrola uspjesnosti radova na injektiranju moze se provjeriti ispitivanjem
vodopropusnosti u kontrolnim buSotinama prema metodi Lugeona. Program ispitivanja
vodopropusnosti treba se odrediti u projektu.
Obracun radova
Radovi na buSenju obraunavaju se po duznim metrima izvedenih buSotina (m').
Radovi na injektiranju obraunavaju se po kilogramima utroSene suhe tvari za pripremu
injekcijskih smjesa (kg).

12-02.6.2 Mlazno injektiranje (,,jet grouting*)

Opéenito

Kod mlaznog injektiranja posve se razbija struktura tla injektiranjem pod visokim tlakom,
te se Cestice tla mijeSaju (in-situ) s vezivnim sredstvom pa nastaje homogenizirana masa
poboljsanih svojstava. Struktura tla se prvenstveno razbija kod koherentnih i
cementiranih materijala, dok se kod nekoherentnog tla injekcijska smjesa mijesa s
rastresitim materijalaom, ali i utiskuje u pore tla. Tehnologija se primjenjuje kod raznih
vrsta tla s raznim injekcijskim smjesama, iako se normalno koriste vodo-cementne, te
vodo-cementno-bentonitne smjese. U odredenim slucajevima koristi se i vapno (Cisto
vapno, vapno s cementom i dr.).

Danas su u primjeni tri osnovna postupka izvedbe mlaznog injektiranja:

. jednofluidni sustav (injekcijska smjesa), i
. dvofluidni sustav (injekcijska smjesa tzrak, odnosno injekcijska smjesa +; voda),
. trofluidni sustav (injekcijska smjesa + voda + zrak).

Ovisno o primijenjenoj tehnologiji 1 karakteristikama tla mogu se posti¢i promjeri od 40
do 300 cm tlaéne ¢vrstoce od 0,2 do 10 MPa.

Sva tri sustava mlaznog injektiranja (1-fluid, 2-fluida, 3-fluida) sastoje se od dvije
osnovne radnje, a to su:

. izvedba busSotine do predvidene dubine bez injektiranja,

. povratna operacija ukljucuje mlazno injektiranje pod tlakom od 200-600 bara.

Paneli, valjci i ostali geometrijski oblici formiraju se varijacijom rotacije pribora tijekom
podizanja pribora. Injektirani valjci tla nastaju kad pribor rotira 360°, a ostali geometrijski

oblici mijenjanjem kuta rotacije.

Danasnji strojevi imaju kompjutersku kontrolu varijacije kuta rotacije pribora (ali i
trajanja rotacije na nekom horizontu, inkrementa podizanja pribora i dr.).

Oprema za mlazno injektiranje

A jednofluidni sustav:
° silos za cement,
. mijesalica,
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visokotlacna pumpa,
busilica.

dvofluidni sustav:
silos za cement,
mijesalica,
visokotla¢na pumpa,
kompresor za zrak,
busilica.

trofluidni sustav:
silos za cement,
mijesalica,
visokotla¢na pumpa,
pumpa za vodu,
kompresor za zrak,
busilica.

® &6 o o o o M~ 0 o 0 0o o T3y O o

Priprema za izvedbu mlaznog injektiranja
U pripremnoj fazi za izvedbu mlaznog injektiranja potrebno je uzeti u obzir slijedece:

a) Uvjeti u tlu

. raspored slojeva tla (u zoni izvedbe mlaznog injektiranja treba provesti busenje s
kontinuiranim jezgrovanjem),

. kemizam vode i tla kako bi se odabrala odgovarajuca injekcijska smjesa,

. razina podzemne vode i brzina toka vode kako bi se odabrala odgovarajuca

injekcijska smjesa (ako je brzina toka vode vece od 6 cm/s, treba koristiti gusce
smjese, odnosno pogodnim aditivima sprijeciti ispiranje cementa iz injektiranog
volumena tla).

b) Laboratorijska ispitivanja

. jednoaksijalna ¢vrstoca tla (osnova za odredivanje koli¢ine cementa potrebnog za
postizanje potrebne, odnosno predvidene ¢vrstoce injektiranog volumena tla),
. kalibracijski dijagram za odredivanje udjela cementa, tla i vode u injektiranom tlu.

¢) Probno polje

Probno polje potrebno je za optimiziranje kombinacije pritiska injektiranja, brzine
podizanja pribora, protoke injekcijske smjese i dr., a s ciljem postizanja valjaka
injektiranog tla odgovaraju¢eg promjera i ¢vrstoce.

Zahtjevi kakvoce
Prilikom izvedbe mlaznog injektiranja uobicajeno se provode sljedeci kontrolni postupci:

1) biljezenje podataka izvedbe:

Brzina mlaza i koli¢ina cementa injektiranog u tlo u funkciji su pritiska pumpanja,
protoka injekcijske smjese, gustoce, brzine podizanja (izvlacenja) i rotacije pribora. Ove
je podatke potrebno biljeziti za svaki pojedini injektirani stup kako bi se kasnije po
potrebi mogli analizirati uvjeti izvedbe (npr. je 1i koja mlaznica bila tijekom izvedbe
zabrtvljena i dr.).
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2) kontrola ¢vrstocée injektiranog volumena tla:
Kod mlaznog injektiranja najcesée se koristi portland-cement. Treba voditi racuna da
kemizam tla i podzemne vode budu odgovarajuéi takvoj vrsti cementa kako ne bi bilo
negativnih utjecaja na konacnu c¢vrstocu. Iz svakog valjka trebalo bi uzimati uzorak
svieze injektiranog tla. Cvrstoée treba kontrolirati uzimanjem probnih valjaka (iz
sredisnje i obodne zone injektiranog tijela tla).

3) procjena promjera valjaka injektiranih valjaka tla:

Ne postoje racionalne metode za kontrolu promjera svakog valjka injektiranog tla.
Posredne kontrole dimenzija bazirane su na analizi utroSene injekcijske smjese, a u
usporedbi s podacima izvedbe probnog polja, ranijih iskustava i sl.

Za ovu svrhu najces$ée se u sklopu izvedbe probnog polja iskopava ostvareni valjak i
mjeri njegov promjer.

4) osiguranje kontinuiteta zavjese (membrane) izvedene mlaznim injektiranjem:
Kontinuitet podzemne zavjese (membrane) izvedene mlaznim injektiranjem vaZan je
element kakvoée. Cetiri parametra bitna su kod sprje¢avanja pojave ,,otvora“ (propusnog
mjesta) u zavjesi, i to:

a) promjer valjka,

b) osna udaljenost valjaka,

c) otklon pribora,

d) broj redova injektiranih valjaka u zavjesi.

Kod koherentnog tla se bolji rezultati postizu ako se horizontalnom ili kosom mlaznicom
(zrakom ili vodom) dobro usitni tlo prije injektiranja.

Obracun radova

Obracun radova se vrsi prema duznim metrima izvedenih mlazno-injektiranih stupnjaka
odgovarajuéeg profila (m).
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12.03 RADOVI NA IZRADI POTPORNIH KONSTRUKCIJA
12-03.0 OPCENITO

Tehnicka svojstva potpornih konstrukcija, zahtjevi za projektiranje, izvodenje radova,
uporabljivost, odrzavanje i drugi zahtjevi za potporne konstrukcije, te tehnicka svojstva i
drugi zahtjevi za gradevne proizvode namijenjene koristenju u potpornim konstrukcijama
propisani su u nizu normi HRN EN 1997, ukljucivo pripadni Nacionalni dodatak te
drugim normama na koje norme navedenog niza upucuju.

Primjereno koristenom izvedbenom materijalu, za tehnicka svojstva i druge zahtjeve
primjenjuju se odgovaraju¢i Tehnicki propisi za konstrukcije (betonske, celi¢ne, zidane,
drvene, spregnute) te norme na koje oni upucuju.

Radovi, materijali, proizvodi i oprema navode se i propisuju u geotehnickom dijelu
gradevinskih projekata ("geotehnicki projekt"), te ovim OTU-ima.

Potporne konstrukcije uklju¢uju sve vrste zidova i potpornih sustava u kojima
konstrukcijski elementi imaju sile prouzro¢ene poduprtim materijalom (tlo, stijena, zasip,
voda). Treba razlikovati sljedece tri glavne vrste tih konstrukcija:

a) gravitacijski zidovi

- zidovi od kamena, nearmiranog ili armiranog betona koji na osnovici imaju petu,
prednju istaku ili kontrafor ili ih nemaju. Tezina samoga zida, ponekad ukljucujuci
stabiliziraju¢e mase tla, stijene ili zasipa, ima znatnu ulogu u pridrzavanju materijala.
Primjeri takvih zidova ukljucuju betonske gravitacijske zidove stalne ili promjenjive
debljine, plitko temeljene armiranobetonske zidove i zidove s kontraforima.

b) ukopane (ulozene, zagatne) stijene

- razmjerno tanki zidovi od cCelika, armiranog betona ili drva, pridrzani sidrima,
razuporama i/ili pasivnim tlakom tla. Nosivost ovih zidova na savijanje ima znatnu ulogu
u pridrzanju materijala dok je uloga njihove tezine beznacajna. Primjeri takvih zidova
ukljucuju konzolne zidove od celi¢nog zmurja, sidrene ili razuprte zidove od Celi¢nog ili
betonskog zmurja i dijafragme.

Ove konstrukcije Cesto se koriste kao privremene konstrukcije zastite gradevnih jama
(Potpoglavlje 12-04), ali i kao trajne podzemne konstrukcije (npr. obalne gradevine, kod
crpnih stanica i sl.).

¢) slozene potporne konstrukcije

- zidovi sacinjeni od elemenata gornjih dviju vrsta zidova. Postoji velika raznolikost
takvih zidova, a primjeri ukljucuju zagate s dvostrukim zmurjem, zemljane konstrukcije
ojacane zategama, geotekstilima ili injektiranjem i konstrukcije s viSestrukim redovima
geotehnickih sidara ili ¢avlanim tlom.

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i
tehnickim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna
norma, obvezna je primjena odgovarajuc¢ih EN (europska norma). Ako se u meduvremenu
neka norma ili propis stavi izvan snage, vazit ¢e zamjenjujuc¢a norma ili propis.
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12-03.0.1

12-03.0.2

Izvoda¢ moze predloziti primjenu priznatih tehni¢kih pravila (normi) neke inozemne
normizacijske ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM, ...) uz uvjet pisanog obrazlozZenja i
odobrenja nadzornog inZenjera. Tu promjenu nadzorni inzenjer odobrava uz suglasnost
projektanta. Izvodac je duzan promjenu unijeti u izvedbeni projekt.

Tehnicka svojstva potpornih konstrukcija

Tehnicka svojstva potpornih konstrukcija moraju biti takva da tijekom trajanja gradevine
uz propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje i odrzavanje konstrukcije, ona
podnese sve utjecaje uobiCajene uporabe i utjecaje okolisa, tako da tijekom gradenja i
uporabe predvidiva djelovanja na gradevinu ne prouzroce: rusenje gradevine ili njezinog
dijela, nedopustene deformacije, oStecenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije
konstrukcije u medudjelovanju s tlom, nerazmjerno velika oSteCenja gradevine ili
njezinog dijela u odnosu na uzrok zbog kojih su nastala.

U slucaju pozara tehnicka svojstva moraju biti takva da se ouva nosivost konstrukcije ili
njezinog dijela tijekom odredenog vremena propisanog posebnim propisom. Kada je,
sukladno posebnim propisima, potrebna dodatna zastita potporne konstrukcije radi
ispunjavanja zahtjeva otpornosti na pozar, ta zaStita smatrat ¢e se sastavnim dijelom
tehnickog rjesenja.

TehniCka svojstva potpornih konstrukcija moraju biti takva, da, osim ispunjavanja
zahtjeva iz normi niza HRN EN 1997, budu ispunjeni i zahtjevi posebnih propisa kojima
se ureduje ispunjavanje drugih bitnih zahtjeva za gradevinu.

Tehnicka svojstva sastavnih materijala, elemenata i proizvoda

Za izvedbu potpornih zidova primjenjuju se sljede¢i materijali: cement i zidarski cement,
gradevno vapno, agregat, dodaci mortu, mort za injektiranje natega i betonu (prednapeto
zide), voda, beton, Celik za armiranje, Celik za prednapinjanje, armatura, pomo¢ni
dijelovi, predgotovljeni elementi, drugi gradevni proizvodi koji se ugraduju zajedno s
drugim navedenim proizvodima.

Tehnicka svojstva materijala potpornih zidova specificiraju se u projektu potporne
konstrukcije 1 ovim OTU-ima.

Za potporne zidove izvedene od betona i armiranog betona mjerodavne su odredbe
Tehnickog propisa za betonske konstrukcije (TPBK), te njegovim prilozima i normama
na koje upucuje.

Za potporne zidove izvedene od lomljenog kamena mjerodavne su odredbe ovog OTU-a i
norme na koje upucuje.

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi te dokazivanje uporabljivosti, odnosno potvrdivanje
sukladnosti predgotovljenih (montaznih) elemenata odreduje se, odnosno provodi prema
odredbama projekta, ovim OTU-ima, te u skladu s odredbama posebnog propisa za
predgotovljene elemente.

Gradevni proizvod proizveden u proizvodnom pogonu izvan gradiliSta smije se ugraditi u
potpornu konstrukciju ako je za njega izdana isprava o sukladnosti u skladu s odredbama
posebnog propisa.
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Mort, beton, armatura, zidni elementi od prirodnog kamena i predgotovljeni elementi
izradeni na gradili§tu za potrebe toga gradiliSta, smiju se ugraditi u potpornu konstrukciju
ako je za njih dokazana uporabljivost u skladu s projektom konstrukcije.

U slucaju nesukladnosti gradevnog proizvoda s tehnickim specifikacijama za taj proizvod
i/ili projektom potporne konstrukcije, proizvoda¢ gradevnog proizvoda, odnosno izvodac
potporne konstrukcije mora odmah prekinuti proizvodnju, odnosno izradu tog proizvoda i
poduzeti mjere radi utvrdivanja i otklanjanja greSaka koje su nesukladnost uzrokovale.

12-03.0.3 Projektiranje potpornih konstrukcija

Projektiranjem potpornih konstrukcija moraju se za projektirani uporabni vijek gradevine
i gradenje predvidjeti svi utjecaji na potpornu konstrukciju koji proizlaze iz nacina i
redoslijeda gradenja. Treba predvidjeti uvjete uobiCajene uporabe gradevine i utjecaj
okoli$a na gradevinu.

Projektom potporne konstrukcije mora se dokazati da ¢e gradevina tijekom gradenja i
projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati bitni zahtjev mehanicke otpornosti i
stabilnosti, otpornost na poZzar te druge bitne zahtjeve u skladu s posebnim propisima.

Ako nije rije¢ o privremenoj gradevini, tada je uporabni vijek potporne konstrukcije
najmanje 50 godina. Kada je potrebna dodatna zastita npr. zidane konstrukcije, ta zastita
¢e se smatrati sastavnim dijelom tehnickog rjesenja.

Mehanicka otpornost i stabilnost te otpornost gradevine na pozarna djelovanja dokazuju
se u glavnom projektu proraCunima grani¢nog stanja nosivosti i grani¢nog stanja
uporabljivosti konstrukcije za predvidiva djelovanja i utjecaje na gradevinu.

Za osnove proracuna i djelovanja na konstrukciju primjenjuju se hrvatske norme niza
HRN EN 1990, 1991 i 1997 ukljucivo i pripadni NAD te norme na koje norme ovog niza
upuéuju.

Za projektiranje glede otpornosti na potres primjenjuju se hrvatske norme niza HRN EN
1998 (posebice 1998-5) ukljucivo i pripadni NAD te norme na koje norme ovog niza
upucuju.

Za geotehnicko projektiranje primjenjuju se hrvatske norme niza HRN EN 1997
uklju¢ivo 1 pripadni NAD uzimajuéi u obzir mjerodavne norme za druge materijale ili
konstrukcije te norme na koje norme ovog niza upucuju.

Uz osnovna djelovanja (tezina, zemljani pritisci, pritisci vode) projektom se treba
razmotriti slijedece:

promjene svojstava tla, razina vode i tlakova porne vode u prostoru,

ocekivane promjene svojstava tla, razina vode i tlakova porne vode u vremenu,

promjene djelovanja i na¢ina na koji su ona kombinirana,

iskop, podlokavanje ili eroziju ispred potporne konstrukcije,

ucinke zbijanja zasipa iza potporne konstrukcije,

ucinke ocekivanih buducih konstrukcija i dodatnog opterecenja ili rasterecenja

poduprtog materijala ili u njegovoj blizini,

. oc¢ekivane pomake temeljnoga tla prouzrocene, primjerice, njegovim uleknuéem ili
djelovanjem leda,

. ucinke gradenja zida, ukljucujuéi:

- osiguravanje privremene potpore stranama iskopa,
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- promjene naprezanja in situ 1 odgovarajuée pomake temeljnoga tla
prouzrocene iskopom zida i njegovim gradenjem,
- poremecaj temeljnoga tla prouzroéen zabijanjem ili busenjem,
- osiguravanje pristupa za gradenje,
. zahtijevani stupanj vodo nepropusnosti izvedenoga zida,
izvedivost gradenja zida do sloja male propusnosti koji bi presjekao dotok vode.
Mora se ocijeniti problem ravnoteZe tecenja podzemne vode koji iz toga proizlazi.
izvedivost ugradnje geotehnickih sidara u susjednom temeljnom tlu,
izvedivost iskopa izmedu poduprtih mjesta potpornog zida,
sposobnost zida da nosi vertikalno opterecenje,
duktilnost konstrukcijskih elemenata,
pristup za odrzavanje zida i svih pridruZzenih mjera drenaze,
izgled i trajnost zida i svih sidara,
za zmurje, potrebu za dovoljno krutim presjekom za zabijanje do proracunske
dubine bez gubitka medusobne veze,
stabilnost buSotina i rovova ispunjenih isplakom dok su otvoreni,
. za zasip, prirodu dostupnih materijala i na¢in kako ¢e se oni zbijati uz zid.

12-03.0.4 OdrZavanje potpornih konstrukcija

Odrzavanje potporne konstrukcije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine
ocuvaju njezina tehni¢ka svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom gradevine te
drugi bitni zahtjevi koje gradevina mora ispunjavati u skladu s posebnim propisom.

Odrzavanje potporne konstrukcije podrazumijeva:

. redovite preglede potporne konstrukcije, u razmacima i na nacin odreden
projektom gradevine i/ili posebnim propisom donesenim u skladu s odredbama
Zakona o prostornom uredenju i gradnji,

. izvanredne preglede potporne konstrukcije nakon kakvog izvanrednog dogadaja ili
po inspekcijskom nadzoru,
. izvodenje radova kojima se potporna konstrukcija zadrzava ili se vrac¢a u stanje

odredeno projektom gradevine, odnosno propisom u skladu s kojim je potporna
konstrukcija izvedena. U slucaju osStecenja ili rusenja dijela potporne konstrukcije
potrebno je utvrditi uzroke. Utvrdivanje uzroka treba obuhvatiti materijal ili
izvedbu konstrukcije, temeljno tlo i zasip iz zida, drenaZzne sustave, utjecaje okolisa
u smislu utjecaja podzemnih, otvorenih ili oborinskih voda, kao i stabilnosti
padina. Sanaciju oSte¢ene ili djelomi¢no sruSene potporne konstrukcije treba
provesti prema odgovaraju¢em projektu koji treba sadrzavati dokaze osiguranja
mehani¢ke otpornosti i stabilnosti te dokaze o ispunjenju drugih mjerodavnih
bitnih zahtjeva za gradevinu.

Ispunjavanje propisanih uvjeta odrzavanja potporne konstrukcije dokumentira se u skladu
s projektom gradevine te izvjeS¢ima o pregledima i ispitivanjima potporne potporne
konstrukcije, zapisima o radovima odrzavanja, na drugi prikladan nacin ako drugim
propisom donesenim u skladu s odredbama Zakona o gradnji nije §to drugo odredeno.

Za odrzavanje potporne konstrukcije dopusteno je rabiti samo one gradevne proizvode za
koje su ispunjeni propisani uvjeti i za koje je izdana isprava o sukladnosti prema
posebnom propisu ili za koje je uporabljivost dokazana u skladu s projektom gradevine.

Ucestalost redovitih pregleda u svrhu odrzavanja potporne konstrukcije provodi se
sukladno zahtjevima projekta potporne konstrukcije, ali ne rjede od:
a) 10 godina za zgrade javne i stambene namjene,
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b) 5 godina za industrijske, infrastrukturne i druge gradevine koje nisu navedene pod

a).

Nacin obavljanja pregleda odreduje se projektom potporne konstrukcija, a ukljucuje

najmanje:

a) vizualni pregled u koji je ukljueno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i
pukotina te drugih oSte¢enja bitnih za oCuvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti
gradevine,

b)  utvrdivanja stanja =zaStitnog sloja armature za betonske dijelove potporne
konstrukcije u umjereno ili jako agresivnom okolisu,

c) utvrdivanje veli¢ine pomaka glavnih nosivih elemenata potporne konstrukcije za
slu¢aj osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda opisanog u
podtocki a) sumnja u ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i
stabilnosti.

Dokumentaciju o odrzavanju potporne konstrukcije duzan je trajno Cuvati vlasnik
gradevine.
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12-03.1 IZRADA ZIDOVA OD BETONA
Opis radova

Radovi se izvode prema projektu, vazecim propisima i odredbama ovih OTU-a. Rad na
zidovima ukljucuje: pregled terena prije pocetka rada, iskolCenje, iskope za temelje,
ugradivanje betona i armature, izradu betonskih tajaca, polaganje drenaznih cijevi, izradu
revizijskih okana i poprec¢nih ispusta drenaZe, izradu procjednica (barbakana), izradu
kamene zaloge i filtra, izradu glinenih ¢epova iznad drenaza, kao i uredenje okoliSa po
zavrSetku radova.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvo¢e (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog
inzenjera i ovim OTU-ima. Dodatni i naknadni radovi mogu se izvoditi samo po
prethodnom odobrenju nadzornog inZenjera.

Materijali
Beton

Beton zidova u temeljima i izvan temelja mora u svemu odgovarati zahtjevima danim u
projektu kao i odgovaraju¢im odredbama Tehnickog propisa za betonske konstrukcije
(TPBK) i odredbama iz ovih OTU-a.

Armatura

Ako su potporni i oblozni zidovi armiranobetonski, armatura mora odgovarati zahtjevima
danim u projektu kao odgovaraju¢im odredbama TPBK-a i odredbama iz ovih OTU-a.

Lomljeni kamen

Kamen za zidanje mora biti Cist, jedar, postojan na smrzavanje i u vodi bez dijelova koji
se raspadaju i1 bez vidljivih i skrivenih pukotina. Tla¢na ¢vrsto¢a kamena za zidove mora
biti najmanje 70,0 MN/m?, a za svodove najmanje 100,0 MN/m?>.

Upijanje vode smije iznositi najvisSe 1% m/m. Ako je upijanje vode vece, mora biti
dokazana postojanost kamena na smrzavanje u 50 ciklusa smrzavanja i odmrzavanja te na
djelovanje vode, odredivanjem koeficijenta razmekSavanja, tj. odnosa ¢vrsto¢e kamena u
suhom stanju i vodo zasi¢enom stanju. Ostala svojstva kamena moraju zadovoljavati
uvjete kakvoce iz ovih OTU-a.

Mort

Za izradu zidova i druge radove na cestama upotrebljava se cementni mort. Za kakvocu
cementa, pijeska i vode vrijede odgovarajuce odredbe iz ovih OTU-a.

Pijesak za mort treba imati krupnocu zrna od 0,2 do 5 mm.

Cementni mort za zidanje, odnosno za Zbukanje, pripravlja se prema kriterijima koji
vrijede za beton (glavni parametri: vodocementni faktor, konzistencija, gustoca). Mort za
zidanje treba biti dovoljno plasti¢an, ali ne smije biti teku¢i. Mort se smije izraditi samo u
koli¢ini koja se moZze ugraditi prije nego otpocne njegovo vezivanje. Minimalna tlacna
vrsto¢a morta treba biti 25,0 MN/m?.
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Oplate

Pri izradi temelja potpornih zidova treba po mogucnosti izbjegavati oplate. Oplate za
potporne zidove moraju biti izradene tako da su vidne povrSine potpuno ravne i glatke, a
moraju odgovarati odgovaraju¢im odredbama TPBK-a i odredbama iz ovih OTU-a.

Opis izvodenja radova

Prije pocetka izrade zida izvodac¢ i nadzorni inZenjer moraju detaljno pregledati teren i
ustanoviti odgovara li teren i tlo odrednicama danim u projektu i POG-u. Ako to nije
slucaj, potrebno je projekt i tehnologiju rada prilagoditi stvarnim uvjetima na terenu.

a)  Iskop temelja

Iskop za temelje obavlja se u tlu kategorije “A”, “B” ili “C” prema dimenzijama iz
projekta. U iskop se priznaje samo prostor prema mjerama iz projekta ili naknadno
odobrenim izmjenama od nadzornog inZenjera, tj. ne obracunava se visak iskopa.

Izvoda¢ je duzan o svom troSku viSak iskopa, ako je nastao njegovom pogreskom,
popuniti betonom, kamenim materijalom ili nabijenom zemljom, ovisno o terenskim
okolnostima, a prema odluci nadzornog inzenjera.

Ako to zahtijevaju terenski uvjeti (veca dubina iskopa, nestabilnost terena), iskop treba
razuprijeti i osigurati odgovaraju¢om konstrukcijom i oplatom.

Ako se zidovi temelje u praSinastim ili glinovitim materijalima, posljednjih 20-30 cm tla
potrebno je iskopati neposredno prije betoniranja kako bi se izbjeglo moguce
razmekSavanje tla u dnu temelja zbog kise.

Da se prilikom iskopa ne bi ugrozila ravnoteza padine, zidove treba raditi u kampadama s
preskokom svake druge kampade. Duljinu kampada treba prilagoditi terenskim uvjetima.

Dno temelja treba detaljno pregledati i utvrditi odgovara li za temeljenje zida, a ako ne
odgovara, iskop treba produbiti.

b)  Betoniranje temelja zida

Betoniranjem temelja moZe se zapoceti tek posto se o ispravnosti izvedbe temeljne jame
uvjerio projektant i nadzorni inzenjer.

Kakvo¢a betona mora biti prema projektu i tehnickoj dokumentaciji. Beton mora
zadovoljavati odgovarajuc¢e odredbe TehniCkog propisa za betonske konstrukcije (TPBK)
i odredbe iz ovih OTU-a.

Ako se iskopi za temelje zida razupiru, nije dopusteno ostavljanje dijelova oplate ili
razupora u temelju. Betonu u temeljima moze se dodati odredena koli¢ina zdravog i
jedrog lomljenog kamena koji mora biti ¢ist, navlazen vodom i pravilno rasporeden po
temelju.

Dodatak kamena smije biti najvise 30% od volumena temelja, a maksimalna veli¢ina

kamena moze biti kao polovica Sirine temelja, ali ne vise od 30 cm. Svaki kamen mora
biti potpuno zaliven betonom.

Beton se ugraduje vibracijskim sredstvima.
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c) Betoniranje zida izvan temelja

Zid izvan temelja treba betonirati u propisno izradenoj i pripremljenoj oplati, koja
osigurava mjere i poloZzaj zida prema projektu.

Kakvoc¢a betona odredena je projektom, a mora odgovarati odgovaraju¢im odredbama
TPBK-a i odredbama iz ovih OTU-a. Beton i armatura potpornog zida ugraduju se prema
zahtjevima projekta te prema prije navedenim odredbama.

Beton se mijesa strojno, a ugraduje vibriranjem tako da ne dode do segregacije i da
povrsine betona nakon skidanja oplate budu ravne i glatke. Ne dopustaju se horizontalni
prekidi u betonu. Ako ipak nastanu, u prekid zida treba ugraditi sidra od armature u
koli¢ini 0,3% od betonskog presjeka, a povrSinu spojeva obraditi kao pri nastavku
betoniranja.

Betonski zidovi s kamenom oblogom betoniraju se prema napredovanju postavljanja
kamene obloge.

d) Zidanje kamenom
Zidanje obradenim lomljenim kamenom u cementnom mortu

Obradeni lomljeni kamen je onaj koji se obradi dlijetom (Spicom) i ¢eki¢em ili na neki
drugi nacin u komade razne veli¢ine prikladne za zidanje s najmanje dvije priblizno ravne
lezisne povrsine. Dimenzije kamena trebaju biti pogodne za veze u zidu. U takve kamene
ubraja se i prirodni plocasti kamen s dvije priblizno ravne povrSine. Kamen se prije
zidanja mora dobro oprati i o€istiti od zemlje, gline i drugih necistoca.

Kamen treba imati volumen od priblizno 0,02 m’, s tim da mu je najmanja mjera 20 cm.
Ne zahtijeva se izravnavanje kamena u slojevima. Pojedino kamenje treba dobro povezati
u uzduznom i poprecnom smjeru zida tako da ima §to manje Supljina.

Vidljiva povrSina zida mora se izraditi od odabranih krupnijih komada kamena
proizvoljnog oblika. Sirina spojnica (fuga) ne smije biti ve¢a od 3 cm. Ne dopusta se
ugradivanje sitnih komada kamena na licu zida. Gornja, zavr$na povr§ina zida mora imati
pravilne i ostre rubove.

Vidljive povrSine zida moraju se fugirati cementnim mortom s obiljezenim zlijebom.
Spojnica (fuga) mora biti uvucena u zid oko 1 cm.

Svaki kamen u zidu mora biti sa svih strana obloZen mortom i to odmah pri postavljanju
na njegovo mjesto, a ne naknadnim zalijevanjem spojnica. Ne dopusta se neposredno
slaganje kamena na kamen, niti ostavljanje praznih Supljina. Svaki se kamen prije
ugradivanja u zid mora dobro navlaziti vodom.

Vanjske povrsine zida prilikom gradenja, u vrijeme visokih temperatura, treba polijevati,
a za vrijeme prekida rada povrSine izloZene suncu treba Stititi i vlaziti vodom. Ako se
zidanje prekine na duze vrijeme, prije nastavljanja treba ocistiti ispucani i tro$ni mort kao

i ostecene dijelove zida.

Zidanje obradenim lomljenim kamenom u suho
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Oblik kamena i obrada isti su kao u tocki a) samo $to kamen mora biti krupniji i
ujednacenijih dimenzija od kojih je najmanja 30 cm. Izrada zidova u suho, tj. bez morta,
uglavnom je ista kao i u mortu, samo $to zahtijeva znatno vi$e paznje. Treba teziti za §to
boljim izravnim medusobnim nalijeganjem kamena sa §to manje klinova. Zabranjeno je
stavljanje zemlje ili otpadaka unutar zidova.

Zidanje poluklesanim kamenom

Poluklesani je kamen onaj koji se obradi u pravilan geometrijski oblik ¢eki¢em i dlijetom
(Spicom) ili na bilo koji drugi naéin, s ravnim nalezu¢im i sudarnim povrS§inama.
Dimenzije su pojedinih komada razli¢ite. To¢nost obrade mora biti takva da kamenje
slozeno u zidu ne smije imati spojnice unutar zida deblje od 3cm, a na licu zida i u dubinu
do 15 cm ne smiju biti deblje od 1 do 1,5 cm.

Zidovi od poluklesanog kamena rade se u cementnom mortu. Zaklinjavanje ili umetanje
sitnih komada nije dopuSteno. Svaki komad kamena mora biti sa svih dodirnih strana
potpuno obloZen mortom, ne smiju ostati nikakve prazne Supljine, a kamenje se ne smije
medusobno dodirivati. Vertikalne spojnice u susjednim slojevima moraju biti na razmaku
od najmanje 20 cm.

Za dimenzije, nalijeganje i sve ostalo vrijedi opis za zidanje u mortu u tocki a).
Zidanje obradenim kamenom

Obradeni je kamen potpuno pravilan kamen obraden po nacrtu s dimenzijama
naznacenim u svim pravcima. Spojnice izmedu pojedinih komada u zidu ne smiju biti Sire
od 1 cm, moraju biti potpuno ispunjene mortom, a kamenje se medusobno ne smije
dodirivati.

Za sve ostalo vrijedi opis u tocki a).
Nacin zidanja lica kamenih zidova i obloga

Obrada lica kamenih zidova i obloga sastoji se u paZzljivoj obradi i nadinu slaganja
pojedinih komada kamena. Za obradu lica bira se kamen i na¢in slaganja u ovisnosti o
obliku kamena dobivenog iz kamenoloma i o estetskom u¢inku koji se Zeli postiéi.

U obradu lica ulazi fugiranje spojnica izmedu kamenja koje se radi naknadno, nakon
zidanja. Prilikom zidanja, vanjske se spojnice (fuge) moraju ostaviti prazne do dubine od
5 cm ili se naknadno ociste do te dubine. Spojnice se fugiraju cementnim mortom u
omjeru 1:3. Spojnica (fuga) mora biti uvucena u zid 1 cm.

Prema obliku veza kamena na licu zida razlikujemo ove vrste vezova:

proizvoljan oblik veza,

oblik veza pravilnih horizontalnih redova,
oblik “ciklopski vez” i

oblik “ceski vez”.

Kod proizvoljnog oblika veza fugiranje spojnica i dotjerivanje povrsinskih bunja obavlja
se dlijetom (Spicom).
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Kod veza pravilnih horizontalnih redova mogu biti redovi razlicitih visina, ali kamenje u
jednom redu mora biti iste visine.

Kod “ciklopskog veza” kamenje je u obliku proizvoljnih visekutnika sloZeno tako da ne
mora biti ni horizontalnih ni vertikalnih spojnica. Tri spojnice mogu se suceljavati u
jednoj tocki, ali se pravilnost veza mora odrzati.

Kod “CeSkog veza” kamenje je u obliku pravokutnika proizvoljnih veli¢ina i odnosa
strana. DuZa strana kamena ugradenog u zid moze biti horizontalna ili vertikalna.
Pojedini krupniji komadi zauzimaju dva reda ili viSe takvih redova.

Spojnice su horizontalne i vertikalne.

Oblik “CeSki vez” podrazumijeva izbjegavanje duzih horizontalnih i vertikalnih spojnica.
Obrade vidnih povrSina kamena opisane su u tocki f).

Obrada vidnih povrsina kamena

Vidne povrsine kamena obraduju se na vise nacina.

Bunjasta obrada jest obrada povrsine kamena cekicem i dlijetom (Spicom). Bunje ne
smiju izlaziti izvan lica zida viSe od 5 cm.

Spicanje je obrada povrSine kamena $picom. Obradena povrSina mora biti ravna.

Stokanje (ozrnjavanje) je obrada povrsine kamena zupcastim ¢eki¢em. PovrSina kamena
moze biti ozrnjena krupno, sitno ili vrlo sitno.

Obrubljivanje su obrubi, dlijetom obradene rubne povrsine kamena. Na jednom licu zida
Sirina obruba kamenja mora biti ista. Sirina mora biti naznac¢ena u projektu jer o njoj ovisi
jedini¢na cijena obrade kamena.

Kamenje mora biti obrubljeno prema opisu u ovoj tocki.

e) Ostali radovi

Izrada betonskih tajaca

Iza potpornih zidova radi se betonska tajaca i postavlja perforirana drenazna cijev za
prihvat podzemne vode u svemu prema projektu za izradu potpornog zida. Kakvoca
betona dana je u projektu. Visinski polozaj tajace provjerava nadzorni inZenjer. Drenazne
cijevi mogu biti betonske, azbestcementne ili plasticne, a promjer im je odreden

projektom.

Cijevi moraju biti poloZene u neprekidnom padu, na Sto treba obratiti osobitu paznju kod
malih projektiranih padova.

Izrada poprecnih ispusta

Na pojedinim mjestima, kako je dano u projektu, treba izraditi poprecne ispuste
drenaznog sustava iza potpornog zida. Poprecni se ispusti sastoje od cijevi projektom
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predvidenog promjera, polozenih na odgovaraju¢u podlogu. Izljeve popre¢nih ispusta
treba obraditi i taracati kamenom u cementnom mortu omjera 1:3 ili izvesti od betonskih
kanalica.

Izrada revizijskih okana

Na mjestima poprecnih ispusta drenaznih sustava, kao i na mjestima lomova nagiba
drenaznih cijevi, treba raditi revizijska okna od betona dimenzija 0,80 x 0,80 m ili
montazna revizijska okna od azbestcementnih cijevi. U revizijska okna treba ugraditi
stupaljke i1 zatvoriti ih poklopcem od armiranog betona. Za izradu revizijskih okana
vrijede odgovarajucée odredbe iz ovih OTU-a.

Izrada procjednica

Na mjestima predvidenim u projektu, ili koja odredi nadzorni inzenjer, rade se
procjednice (barbakane) kroz potporni zid. Procjednice mogu biti izradene pomocu
betonskih ili plasti¢nih cijevi & 10 cm. Postavljaju se na svaka 2 metra duzine zida. Za
vrijeme ugradnje betona, cijevi trebaju biti dobro osigurane protiv pomicanja i moguceg
ostecenja. Cijevi koje su predvidene za ugradnju moraju imati dokaze o trazenoj kakvoci,
a njihovu primjenu odobrava nadzorni inZenjer.

Izrada kamene zaloge

Kamena zaloga iza potpornog zida radi se prema projektu. Zalogu treba izraditi od
zdravog, probranog lomljenog kamena minimalne dimenzije 20 cm. Zaloga se slaze kao
suhozid u slojevima, tako da nosi sama sebe jer ona ima i staticko djelovanje pri
preuzimanju potiska.

Izrada filtarskog sloja

Filtarski sloj radi se iza zida, izmedu glinenog materijala iskopa i kamene zaloge. Izbor
materijala i debljina filtra trebaju biti odredeni na osnovi prethodnih laboratorijskih
ispitivanja i moraju biti u skladu s HRN U.S4.062 i odgovaraju¢im poglavljem ovih
OTU-a. Ako je potrebno, filtar se moze raditi iz viSe vertikalnih slojeva razli¢itih
materijala (na primjer: 10 cm krupnozrnatog pijeska i 15 c¢cm granuliranog Sljunka).
Filtarski materijal nabija se laganim nabijaem. Ne smije se dopustiti mije$anje
zemljanog materijala iz padine s materijalom filtra. Filtarski se sloj mozZe izvesti i uz
primjenu geosintetika (geotekstila, geodrenova, geokompozita) ako je to predvideno
projektom.

Izrada glinenog cepa
Iznad kamene zaloge i filtra iza potpornog zida radi se glineni ¢ep. Glineni ¢ep mora biti
debljine 0,5 m kako bi se sprijecilo mijeSanje povrSinske i podzemne vode u drenaznom

sustavu. Glina se ugraduje u slojevima debljine 15 cm, vlaznost joj mora biti blizu
optimalne, a nabija se ru¢nim nabija¢ima.

Ciséenje gradilista

Nakon zavrSetka radova, gradiliSte treba ocistiti od otpadaka i suviSnog materijala i
okolni dio terena dovesti u prvotno stanje.
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Kontrola kakvoce radova za gradnju potpornih i obloZnih zidova

Kakvocu betona treba kontrolirati prema odgovaraju¢im odredbama Tehni¢kog propisa za
betonske konstrukcije (TPBK), normama na koje on upucuje i odredbama iz ovih OTU-a.

Kakvocu rada i sastav filtra treba kontrolirati prema zahtjevima iz projekta i ovih OTU-a.
Prije nego otpocne rad izvoda¢ je duzan predociti nadzornom inZenjeru dokaze o
upotrebljivosti materijala koji namjerava ugraditi u filtar.

Kakvoca ugradnje i nabijanja glinenog Cepa kontrolira se prema uvjetima za nabijanje
temeljnog tla i ostalih odgovarajucih odredbi ovih OTU-a.

Kontrola kakvoée materijala temeljnog tla provodi se na ovaj na¢in: po zavrSetku iskopa
temeljne jame na projektiranu dubinu, potrebno je ustanoviti odgovara li materijal u
kojem ¢e se temeljiti potporni zid projektom predvidenom materijalu.

Ako se ustanovi da materijal temelja ne odgovara materijalu predvidenom u projektu, ili
mu je nosivost manja od potrebne, u suradnji s projektantom treba poduzeti mjere da se
osigura stabilnost potpornog zida i padine koju ¢e zid pridrzavati. U tom slucaju treba
poduzeti neku od ovih mjera: produbiti temeljnu jamu do tla dovoljne nosivosti,
zamijeniti materijal u temeljnoj jami, promijeniti oblik i dimenzije temelja potpornog zida
ili promijeniti na¢in temeljenja.

Izvoda¢ je duzan izvoditi radove prema projektu, odredbama ovih OTU-a, uputi
nadzornog inzenjera te ovih normi:

HRN B.B0.001/84 Uzimanje uzoraka agregata kamena i zgure za potrebe
gradevina, putova i zeljeznica i za spravljanje betona

HRN B.B8.001/82 Ispitivanje postojanosti prirodnog kamena na mrazu

HRN B.B8.010/80 Odredivanje upijanja vode

HRN B.B8.012/87 Prirodni kamen, ispitivanje ¢vrstoce na pritisak

HRN B.B8.013/60  Ispitivanje postojanosti pod uticajem atmosferilija

HRN U.M2.010/68 . Mort za zidanje

Uvjerenje o kakvo¢i kamena iz jednog izvorista vrijedi jednu godinu.

Obracun radova

Iskop se mjeri u kubi¢nim metrima prema projektu ili naknadno odobrenim izmjenama.
Kod objekata u usjeku ili zasjeku iskop temelja racuna se samo ispod kote planuma

posteljice, a ostali iskop obracunava se kao Siroki iskop.

Beton temelja mjeri se u kubi¢nim metrima ugradenog betona s mogu¢im dodatkom
kamena u temelj.

Beton zida mjeri se u kubi¢nim metrima ugradenog betona.
Zid od kamena mjeri se u kubi¢nim metrima izvedenog zida.

Betonska tajaca i drenazna cijev mjere se u duznim metrima izradene tajace i postavljene
drenazne cijevi.

Poprecni ispusti drenaze mjere se u duznim metrima poloZenih cijevi.
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Revizijska okna mjere se u kubi¢nim metrima ugradenog betona, a ako su montazna,
onda u metrima cijevi.

Procjednice se mjere u duznim metrima ugradenih cijevi.

Kamena zaloga mjeri se u kubi¢nim metrima izradene zaloge.

Filtarski sloj iza potpornog zida mjeri se u kubi¢nim metrima izradenog filtra.

Glineni ¢ep mjeri se u kubi¢nim metrima ugradene i zbijene gline.

Koli¢ine nasipa iza potpornih zidova ne mjere se posebno i obracunavaju se u stavci
izrade nasipa ceste.

Svi radovi iz Poglavlja 12-03. ovih OTU-a pla¢aju se po ugovorenim jedini¢nim cijenama
za jedinicu mjere odredenog rada. Jedini¢na cijena obuhvaca sve radove, nabavu
materijala, prijevoze i sve drugo $to je potrebno za dovrsenje pojedinih radova.

Osim toga, u jedini¢noj cijeni za pojedine vrste radova obuhvaceno je i ovo:

a)

b)

d)

2)

h)

u jedini¢nu cijenu iskopa ukljuCeni su i troSkovi razupiranja temeljne jame,
crpljenje vode iz jame te moguca izrada zagata, kao i uredenje stijene jame ako je
ona nacinjena u kamenom materijalu. U cijenu ulazi i prebacivanje iskopanog
materijala u nasip na udaljenosti do 20 m, kao i zatrpavanje i nabijanje tla oko
temelja.

u jedini¢nu cijenu betona temelja ulaze svi troskovi materijala i izrade, ukljucujuci
prijevoze, sredstva za rad i zaStitu betona nakon betoniranja te moguca oplata,
armatura, sidra i sl.,

u jedini¢nu cijenu betona zida ulaze svi troskovi materijala i izrade ukljucujuéi
prijevoze, sredstva za rad i zaStitu betona. Izrada armature i nastavaka armature
ukljucena je u jedini¢nu cijenu i ne naplacuje se posebno. U jedini¢nu cijenu
betona ulazi sva oplata, potrebne skele, kao i moguca potrebna razupiranja.

u jedini¢nu cijenu betonske tajace i drenazne cijevi ulazi sav materijal i rad,
prijevoz i uredenje podloge, moguce potrebno razupiranje kao i zastita drenazne
cijevi Sljunkom ili tucanikom krupnoce 1-6 cm po gornjem obodu cijevi,

u jedini¢nu cijenu popre¢nih ispusta ulazi sav materijal i rad, iskop za poprecne
ispuste i izrada podloge i polaganje cijevi, zatrpavanje rovova popre¢nih ispusta
kao 1 uredenje izljeva poprec¢nih ispusta,

u jedini¢nu cijenu kubi¢nog metra betona revizijskog okna ulazi sav materijal i rad
potreban za izradu okna. Pod tim se razumijeva dobava i ugradnja betona, cijevi,
oplata, poklopaca, stupaljki i slicno. Kod montaznih okana u cijenu duznog metra
cijevi ulazi dobava, prijevoz i montaza cijevi, montaznih elemenata i ostalo
potrebno za potpuno dovrsenje okna.

u jedini¢nu cijenu za izradu procjednica uracunata je dobava i ugradnja cijevi i sve
Sto je potrebno za njihovu izradu,

u jedini¢nu cijenu za izradu kamene zaloge, odnosno zida obuhvacena je dobava,
probiranje i slaganje zaloge odnosno zidanje zida kao i moguce podupiranje
iskopa,

u jedini¢nu cijenu filtra ulazi sav materijal i rad potreban za izradu filtarskog sloja,
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1 u jediniénu cijenu za izradu glinenog ¢epa ulazi dobava, prijevoz i ugradnja
glinovitog materijala,

k) radovi na ¢iS¢enju i uredenju terena obracunati su kroz prethodno navedene stavke
radova.
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12-03.2

MONTAZNI POTPORNI ZIDOVI
Opis radova

Rad obuhvaca izradu montaznih potpornih zidova raznih tipova s iskopom za temelje,
izradom drenaza i popreCnih ispusta drenaza, izradom, nabavom i montiranjem
predgotovljenih izradenih armiranobetonskih elemenata te uredenjem okoliSa po
zavrSetku radova.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvo¢e (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog
inZzenjera i ovim OTU-ima. Dodatni i naknadni radovi mogu se izvoditi samo po
prethodnom odobrenju nadzornog inZenjera.

Materijali

Beton

Beton u temeljima i izvan temelja mora u svemu odgovarati zahtjevima danim u projektu,
odgovaraju¢im odredbama TehniCkog propisa za betonske konstrukcije (TPBK),
normama na koje on upucuje i odredbama iz ovih OTU-a. Ako se primjenjuje tip
potpornog zida kod kojeg je potrebno injektiranje i sidrenje elemenata zida, radovi i
materijali moraju u svemu odgovarati uvjetima danim u projektu.

Oplate

Oplate moraju biti izradene tako da su vidne povrsine potpuno glatke, odnosno kako je
definirano projektom. Oplata mora odgovarati zahtjevima iz projekta, odgovarajuéim
odredbama TPBK-a i odredbama iz ovih OTU-a.

Montazni elementi

Svi montazni elementi moraju odgovarati zahtjevima iz projekta, ovih OTU-a te moraju
imati dokaze u originalu o potrebnoj kakvoc¢i prema HRN U.E3.050. Njihovu primjenu na
osnovu projekta odobrava nadzorni inZenjer.

Sidra

Ako se radi zid koji treba sidriti, sidra moraju odgovarati zahtjevima kakvoce norme
HRN C.K6.020, zahtjevima iz projekta i ovih OTU-a.

Filtar za drenaze

Materijal za filtre u drenaZzama treba odrediti uzevsi u obzir svojstva glinovitog materijala
uz koji se nalazi filtarski sloj, a prema HRN U.S4.062 i odgovaraju¢im odredbama ovih
OTU-a.

Moguca je odgovarajuéa primjena geosintetika.

Opis izvodenja radova

Prije pocetka izrade zida potrebno je provjeriti stvarne hidroloske, geoloske i

geomehaniCke prilike na terenu i prema potrebi u suglasnosti s nadzornim inZenjerom
prilagoditi projekt zida stvarnim terenskim uvjetima.
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a)  Iskop temelja

Iskop za temelje montaznih potpornih zidova treba raditi prema dimenzijama i zahtjevima
iz projekta i ovih OTU-a.

b)  Betoniranje temelja

Beton temelja mora odgovarati u svemu zahtjevima iz projekta i uvjetima iz Potpoglavlja
12-03.1.2 ovih OTU-a.

c) Izrada montaznih elemenata

Predgotovljeni montazni elementi moraju biti izradeni prema uvjetima iz projekta,
odgovaraju¢im propisima za predgotovljene elemente i odredbama ovih OTU-a.

d)  Prijevoz, montiranje i gradnja

Prijevoz, montiranje i gradnja montaznih potpornih i obloznih zidova mora u svemu biti
prema zahtjevima iz projekta za odredeni tip montaznog zida, prema POG-u ili prema
posebnim tehnickim uvjetima za izradu zidova koji su sastavni dio projekta.

Prije ugradnje izvoda¢ mora osigurati visinske kote krune i temelja zida. Ugradivati se
mogu samo neoste¢eni montazni elementi.

e) Izrada drenaze uza zid

Ako je u projektu predvidena drenaza uz potporni zid, potrebno ju je raditi prema
zahtjevima projekta i odgovaraju¢im odredbama iz ovih OTU-a.

P Izrada filtra iza zida

Predvidene filtarske slojeve potrebno je raditi prema zahtjevima danim u projektu i
odgovaraju¢im odredbama iz ovih OTU-a.

g) Cis¢enje gradilista

Gradiliste je po zavrSetku radova potrebno odistiti od otpadaka i suvi§nog materijala, a
okolni dio terena dovesti u prvotno stanje.

Kontrola kakvoée

Prije pocetka radova i tijekom izvodenja radova potrebno je kontrolirati kakvocu
upotrijebljenih materijala, proizvoda i radova, a prema zahtjevima za materijale i radove
danim u projektu te u ostalim poglavljima ovih OTU-a.

Kakvocu montaznih elemenata za izradu zidova izvoda¢ mora dokazati prije pocetka
radova odgovaraju¢om tehnickom dokumentacijom, certfikatom sukladnosti te dokazom
o kakvo¢i od proizvodaca elemenata koju izdaje ovlasteno tijelo i u originalu predati na
suglasnost nadzornom inzenjeru.

Obracun radova

Iskop temelja mjeri se u kubiénim metrima u okviru projekta ili prema naknadnim
izmjenama koje je odobrio nadzorni inzenjer. Kad je objekt u usjeku ili zasjeku, iskop
temelja racuna se samo ispod kote planuma posteljice, a ostali se iskop obracunava kao
siroki iskop.
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Ako je projektom predvideno posebno betoniranje temelja, beton temelja mjeri se u
kubi¢nim metrima ugradenog betona.

Montazni zid ili zid od armiranog tla mjeri se u kubi¢nim metrima izradenog zida.

Sidra za sidrenje elemenata zida mjere se u stvarnoj duzini ugradenih sidara u duznim
metrima.

Betonske tajace i drenazne cijevi mjere se u duznim metrima izradene tajace i postavljene
drenazne cijevi.

Filtarski slojevi mjere se u kubi¢nim metrima izradenog filtra.

Radovi potrebni za izradu montaznih zidova placaju se po ugovorenim jedinicnim
cijenama za jedinicu mjere. Jedini¢na cijena obuhvaca sve radove, nabavu materijala,
prijevoze i sve drugo Sto je potrebno za dovrSenje pojedinih radova. Osim toga, u
jedini¢nim cijenama za pojedine vrste radova obuhvaceno je i ovo:

a) u jedini¢noj cijeni iskopa ukljuceni su i troskovi razupiranja temeljne jame,
crpljenje vode iz jame, rad u mokrom, prebacivanje iskopanog materijala u nasip
na udaljenost do 10 m, zatrpavanje i nabijanje tla oko temelja i sve drugo potrebno
za rad na iskopu,

b) u jedini¢nu cijenu betona temelja ulaze svi troSkovi materijala i izrade, ukljucujuci
prijevoze, sredstva za rad i zaStitu betona nakon betoniranja te moguca oplata,
armatura, sidra i sl.,

c) u jedini¢noj cijeni izrade montaznog zida obuhvacdeni su svi troSkovi izrade
montaznih elementa, ispuna, potrebna betoniranja, rad i materijal kod spajanja
elemenata, skele, sav rad, prijevoz, potrebna oprema i sve ostalo za potpuno
dovrSenje posla,

d) u jedini¢nu cijenu izrade sidara ulaze dobava, ugradivanje i prednaprezanje sidara,
troskovi zalijevanja sidara injekcijskom suspenzijom odnosno cementnim mortom
kod perfosidara, troSkovi zastite glave sidra i utora stupova cementnim mortom i
svi ostali prijevozni i drugi troSkovi koji su potrebni za izvrSenje rada,

e) u jedini¢nu cijenu betonske tajae i drenazne cijevi ulazi sav materijal i rad,
prijevozi, uredenje podloge i moguce potrebno razupiranje,

1) u jedini¢nu cijenu izrade filtra ulazi sav materijal i rad potreban za izradu
filtarskog sloja.

Radovi na ¢i$¢enju i uredenju terena (okolisa) obracunavaju se kroz prethodno navedene
stavke radova.
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12-03.3 POTPORNA KONSTRUKCIJA OD ZICANIH KOSARA
12-03.3.1 Zi¢ane koSare (gabioni)
Opis radova

Ovaj rad obuhvaca izradu nasipa i zastitu pokosa pomocu zi¢anih kosara (gabiona) koji se
slazu i ugraduju u jedinstvenu konstrukciju zida, na povrSinama odredenim projektom ili
prema zahtjevu nadzornog inZenjera uz suglasnost projektanta.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvo¢e (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog
inzenjera i ovim OTU-ima. Dodatni i naknadni radovi mogu se izvoditi samo po
prethodnom odobrenju nadzornog inZenjera.

Gabioni su pravokutne kosSare (kvadri) od zicane ili polimerne mreze, ispunjene kamenim
materijalom, koje se mogu slagati kao opeke da oblikuju samostoje¢u konstrukciju.
Koriste se za izradu potpornih zidova, armiranje tla, oblogu vodotoka, regulacije voda i
zastitu od erozije.

Materijali

Za ovu vrstu konstrukcije primjenjuju se elementi koji su izradeni od omotaca (mreza) i
ispune (gradevni materijal) iz ostalih poglavlja ovih OTU-a. Omotac je izraden od zi¢anih
ili polimernih mreza.

Zitane mreZe izradene su od Geliénih Zica karakteristika prema projektu ili prema ovim
TU sa Sesterokutnim ocicama i dvostrukim navojem na spoju. Oblik mreze je pravokutna
prizma (kvadar). Celi¢na mreZa je pocin¢ana radi trajnosti i vece otpornosti sprje¢avanja
korozije. Veli¢ina ocica i promjer zice ovisni su o materijalu ispune koji moze biti krupni
Sljunak, drobljeni kameni materijal ili najceS¢e lomljeni kamen prema ostalim
poglavljima ovih OTU-a. Gabionske ziCane mreze mogu biti izradene od zice
galvanizirane galfanom (galfan: 95% cink i 5% aluminij). Pocinanje legurom galfan
produljuje trajnost konstrukcije u odnosu na materijale s obi¢nim pocin¢anjem. Mogu biti
is PVC oblogom kao dodatnom zastitom.

Dimenzije ko$ara su razli¢ite ovisno o proizvodnom programu proizvodaca. U pravilu,
kosare se izraduju u dimenzijama 1,0 x 1,0x 1,0m; 1,0x 1,0x 2,0 mili 1,0x 1,0 x 3,0 m
itd, odnosno prema projektu.

Polimerne mreze izradene su od polietilena visoke gustoce, polivinilklorida, polietilena ili
polipropilena. Mreze normalno imaju ¢etverokutne ocice. Nacin sastavljanja, povezivanja
i izrade elemenata kosara istovjetan je onim kod zi¢anih mreza.

Kao materijal za ispune mogu se upotrebljavati lokalni kameni materijali koji imaju
potrebnu i odgovarajucu kvalitetu za ovu vrstu radova. VeliCina zrna kamenog materijala
za ispunu je izmedu 100 i 200 mm, od ¢vrstog, izdrzljivog, postojanog lomljenog ili
prirodnog kamena.

Tehnicke karakteristike i specifikacije elemenata gabionskih kosara i kamenih materijala
ispune definirane su projektom, vaze¢im normama i propisima.

Priprema temeljnih platoa za ugradnju donjeg (prvog) reda gabiona provodi se
poravnavanjem i zbijanjem podloge kao za posteljicu ceste, nasipa, itd.
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Opis izvodenja radova

Ova vrsta konstrukcija izraduje se od elemenata koji se sastavljaju i ispunjavaju na mjestu
izrade zida (zastite). Prema projektu ili zahtjevu nadzornog inzenjera izvede se najprije
iskop (kampadni iskop) za temelj. U izvedenom iskopu (kampadnom iskopu) za temel;
prema projektu postavljaju se sastavljene gabionske kosare koje se ispunjavaju gradevnim
kamenim materijalom na licu mjesta. Pri tome, najsitniji dijelovi kamene ispune moraju
biti veci od veli¢ine otvora mreze. Materijal se rasporeduje rukom ili priru¢nim alatom
tako da su Supljine §to bolje ispunjene. Poslije izradene ispune koSare se zatvaraju
poklopcima, povezuju medusobno okomitim i kutnim vezovima (spojnicama); kosare se
poslije toga sukcesivno postavljaju u istom sloju ili u sljede¢im slojevima, ovisno o
zahtjevima projekta i uvjetima na terenu (na licu mjesta).

Sve susjedne koSare u istom sloju i u sljede¢im slojevima povezuju se medusobno
spojnom ¢elicnom Zicom (spojnicama) radi zajedni¢kog medusobnog djelovanja
elemenata i veée ¢vrstoce 1 krutosti konstrukcije od gabionskih kosara. Izmedu kosSara i
prirodnog tla ugraduje se odgovarajuci filtarski materijal (drenazna konstrukcija prema
projektu) koji sluzi da sprijeci infiltraciju sitnih Cestica tla u ispunu gabiona. Isto je tako
vazno da se iz najdubljega dijela temelja zida omoguc¢i odvod vode pomocu drenaznih
jaraka te da je za cijelo vrijeme izrade zida od gabionskih elemenata osigurana
kontrolirana odvodnja povrSinskih i procjednih voda izvan zone izrade zida.

Izvedba i1 ugradnja zida od gabionskih koSeva obavlja se prema uvjetima projekta ili
prema uvjetima navedenim u ovim TU.

Kako bi se sprije¢ila privremena erozija uzrokovana oborinskom vodom po pokosu
gradevne jame zida, potrebno je prije pocetka (kampadnog) iskopa za zid iznad pokosa
urediti povrsinsku odvodnju kojom se sprjecava koncentrirani tok vode.

Procedura slaganja, izrade, punjenja i ugradnje gabionskih koSara (prema slikama 12-
03.3-1 do 12-03.3-4):

o gabioni se otvaraju i slazu na ¢vrstoj podlozi,

o prednja, straznja i bo¢ne stranice te dijafragma se podiZzu u uspravan polozaj kako
bi se formirao kos,

. gornji krajevi su osigurani debelom porubnom zicom. Rubovi se medusobno

spajaju prstenovima (ili zicom) pocevsi od vrha prema dolje. Prstenovi se stavljaju
na svakih max 20 cm duzine ru¢nom ili pneumatskom spajalicom,

. gabioni se postavljaju u nizu na prethodno pripremljenu ravnu podlogu (temelj)
prema projektu i medusobno spajaju prstenovima (ili Zicom) prije punjenja po
principu da je bar jedan gabion prazan ispred gabiona koji se pune,

. prvo se ru¢no slaze lice gabiona lomljenim kamenom, a zatim se ispunjava ostatak
gabiona strojno,

. gabioni se pune odgovaraju¢im kamenom 50 - 75 mm iznad nivoa vrha mreze kako
bi se omogucdilo slijeganje uslijed vlastite tezine,

. gabioni se pune obvezno u tre¢inama visine gabionske kosare gdje se na svakoj

tre¢ini visine izvodi poprecna i uzduzna ukruta zicom izmedu stranica gabiona i
dijafragme u sredini gabionske kosare te se ukrute Zicom zatezu po principu zatega
uvrtanjem ziane ukrute,

. nakon punjenja, poklopac se zatvara i spaja s prednjom, straznjom i bocnim
stranama te dijafragmom prstenovima (ili Zicom),
. neophodno je potrebno da se svaka gabionska koSara veze za susjedne gabione sa

svih kontaktnih strana radi medusobnog djelovanja i veée krutosti i ¢vrstoce,
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. procedura slaganja, izrade, punjenja i ugradnje gabionskih koSara definirana je

projektom ili ovim OTU-ima.

coil of binding

wire cut fo give
id  manageable
lengths

diaphragm

front i
Note: selvedge wire

projecting fo facilitate
assembly

Slika 12-03.3-1 Priprema gabiona

Open

50mm

Slika 12-03.3-2 Povezivanje gabiona Zicom i prstenovima
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4 braces per m’ of face
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ALLE XS

Yam

visible face

Slika 12-03.3-3 Poprecna ukruta i povezivanje poklopca gabiona

Slika 12-03.3-4 Pozicioniranje i ispuna gabiona

Zahtjevi kakvoce

Pletivo i spojni materijal za gabionske koSare moraju odgovarati zahtjevima kvalitete
prema projektu i ovim OTU-ima. Kvaliteta materijala za izradu ispune (krupni sljunak,
drobljeni kameni materijal ili lomljeni kamen) treba zadovoljiti odredbe iz projekta i ovih
OTU-a predvidene za te materijale.

Prije pocetka radova izvodac je za sve materijale duzan od ovlastenog tijela pribaviti
dokaze o uporabljivosti te originalnu dokumentaciju o kvaliteti materijala predociti
nadzornom inzenjeru na uvid i suglasnost; podatke za gabionske koSare: dimenzionalnu
tocnost, vlacnu ¢vrstocu, kvalitetu pocinCane zice, tolerancije, ¢vrstoce zice, mreze i
ispunjenih gabiona, kvalitetu materijala, kvalitetu plastifikacije, dokaz ugradnje i
trajnosti; podatke za kamen: podrijetlo, postojanost, izdrzljivost, ugradljivost itd. sve kao
za gradevni materijal.
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Proizvodi se trebaju uskladistiti na mjestu udaljenom od gradili§nog prometa kako bi se
izbjegao rizik slucajnog oSteCenja i trebaju ostati pakirani u buntovima do trenutka
ugradnje.

Kontrola kvalitete ¢e se provodi prema projektu, odnosno prema PKOK-u i ovim OTU-
ima.

Pozicije ugradnje definiraju se geodetskim iskol¢enjem. Zahtijeva se postizanje tocnosti
iskolCenja £1 cm. Geodetske kontrole ugradnje provode se kontinuirano tijekom izvedbe,
a snimanje izvedenog stanja nakon ugradnje svakog reda gabiona, sve uz istu to¢nost.

Kontrola kvalitete obuhvaca prethodna ispitivanja te tekuca i kontrolna ispitivanja
gabionskih kosara.

Prethodna ispitivanja gabionskih koSara:

. kod ispitivanja gabionskih koSara moraju biti zadovoljeni od proizvodaca
deklarirani kriteriji, a broj ispitivanja definiran je vecom od sljedecih vrijednosti:
jedno ispitivanje za svaku isporuc¢enu skupinu ili minimalno 3 ispitivanja.

Tekuéa i kontrolna ispitivanja gabionskih kosara:

. kod ispitivanja gabionskih koSara moraju biti zadovoljeni od proizvodaca
deklarirani kriteriji, a broj ispitivanja definiran je vecom od sljedecih vrijednosti:
jedno ispitivanje za svaku isporuc¢enu skupinu ili minimalno 6 ispitivanja.

Proizvodac treba uz dokaze o ispunjavanju trazenih tehnickih uvjeta priloziti i reference
za sli¢ne konstrukcije kod kojih je njihov proizvod upotrijebljen.

Kamen koji se ugraduje na lice gabiona mora biti veli¢ine zrna 20-25 cm i slaze se
isklju¢ivo rucno. Ispuna gabiona mora imati minimalnu veli¢inu zrna dimenzijal5 cm,
kako bi se osiguralo da ne prolazi kroz mrezu gabionske koSare. Maksimalna dopustena
dimenzija je 25 cm.

Obracun radova

. .. v . v sy 3
Izrada nasipa primjenom koSara (gabiona) obra¢unava se po kubi¢nom metru (m’) prema
stvarno izvedenim radovima, a placa se po ugovorenim jedini¢nim cijenama.

U jedini¢noj cijeni sadrzani su dobava, prijevoz i postava te sav rad i materijal opisan u
ovom potpoglavlju. Iskop za temelj i filtarski materijal (drenazna konstrukcija)
obratunava se po kubi¢nom metru (m’), a pla¢a po ugovorenim jedini¢nim cijenama
prema stvarno izvrSenim radovima u posebnoj stavci.

12-03.3.2  Zi¢ane koSare sa zategama
Opis radova

Ovaj rad obuhvaca izradu nasipa i zaStitu pokosa pomocu zicanih kosara sa zategama
(gabioni sa zategama — npr. Terramesh sustav) koji se slazu i ugraduju u jedinstvenu
konstrukciju zida na povrSinama odredenim projektom ili prema zahtjevu nadzornog
inZzenjera uz suglasnost projektanta.

Gabioni sa zategama su pravokutne koSare od Ziane mreze s mrezama za sidrenje
(zatege), ispunjene kamenim materijalom, koje se mogu slagati kao opeke da oblikuju
samostojecu konstrukeiju.
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Koriste se za izradu nasipa i potpornih zidova, zastite pokosa, armiranje tla, te zastitu od
erozije 1 za uporabu u svrhu armiranja nasipa s kutom pokosa do 70°.

Svi uvjeti za materijale, izradu i kontrolu kvalitete koji ovdje nisu navedeni vrijede kao i
u ostalim potpoglavljima za zi¢ane koSare (gabioni) ovih OTU-a.

Materijali

Gabioni sa zategama sastoje se od elemenata izradenih od tkane heksagonalne
(Sesterokutne) dvostruko uvijene mreze tip 8x10, izradene od teSsko pocincane
plastificirane zice promjera @ 2,7 mm s PVC oblogom radi trajnosti i ve¢e otpornosti
sprjecavanja korozije.

Zitane mreZe izradene su od &eli¢nih Zica karakteristika prema projektu ili prema ovim
OTU-ima. Materijal ispune gabionskih koseva moze biti krupni §ljunak, drobljeni kameni
materijal ili najéeS¢e lomljeni kamen iz ostalih poglavlja ovih OTU-a. Gabionske Zi¢ane
mreze 1 zatege mogu biti izradene od zice galvanizirane galfanom (galfan: 95% cink i 5%
aluminij). Pocincanje legurom galfan produljuje trajnost konstrukcije u odnosu na
materijale s obi¢nim pocincanjem. Mogu biti i s PVC oblogom kao dodatnom zaStitom.

Dimenzije koSara i zatega su razliCite ovisno o proizvodnom programu proizvodaca. U
pravilu, gabionske koSare sa zategama izraduju se u dimenzijama 0,5 x 2,0 x 3,0 m; 0,5 x
2,0x4,0mili0,5x2,0x50mil,0x2,0x3,0m;1,0x2,0x4,0mili 1,0x2,0x5,0m,
odnosno prema projektu. Nestandardne veli¢ine dostupne su prema posebnim projektnim
zahtjevima.

Zica za proizvodnju mreze mora imati vladnu &vrstoéu izmedu 350 i 550 N/mm’
minimalnim istezanjem pri lomu od 10% te biti pocincana ili obradena galfanom prije
presvlacenja s PVC-om.

Svaki panel mreze mora biti pojaan po rubovima i spojen s pocinanom zicom
oblozenom PVC-om. Prednji panel (lice gabiona) s unutra$nje strane mora imati
pojacanje, minimalno od Zzice koja se koristi za krajeve i porube kako bi imao
zadovoljavajucu krutost pri montazi.

Prednja i gornja strana gabionskog koSa presavijaju se tijekom proizvodnje. Straznja i
bocne strane koSa su formirane od posebnih komada mreze koje se fiksiraju za panel
tijekom proizvodnje. Dodatni, posebni panel mreze koji sluzi kao dijafragma pric¢vrscuje
se za prednju i straznju stranu kos8a na gradilitu na svakih 1 m duzine.

Dimenzije panela moraju odgovarati projektnima uz tolerancije duzina do £1%.

Kao materijal za ispune mogu se upotrebljavati lokalni kameni materijali koji imaju
potrebnu i1 odgovaraju¢u kvalitetu i postojanost za ovu vrstu radova kako za vrijeme
izvedbe tako i u eksploataciji konstrukcije. Veli¢ina zrna kamenog materijala za ispunu je
izmedu 100 i 200 mm od ¢vrstog, izdrzljivog, postojanog, lomljenog ili prirodnog
kamena.

Tehni¢ke karakteristike i specifikacije elemenata gabionskih koSara sa zategama i
kamenih materijala ispune definirane su projektom i ovim TU.
Priprema temeljnih platoa za ugradnju donjeg (prvog) reda gabiona sa zategama provodi
se poravnavanjem i zbijanjem podloge kao za posteljicu ceste.
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Opis izvodenja radova

Ova vrsta konstrukcija izraduje se od elemenata koji se sastavljaju i ispunjavaju na mjestu
izrade zida (nasipa ili zastite). Prema projektu ili zahtjevu nadzornog inZenjera izvede se
podloga nasipa i postavljaju se gabionske koSare sa zategama koje se ispunjavaju
gradevnim kamenim materijalom i zasipavaju zatege na licu mjesta.

Poslije izradene ispune, gabionske kosare se zatvaraju poklopcima, povezuju medusobno
okomitim i kutnim vezovima (spojnicama). Kosare i zatege se sukcesivno postavljaju u
istom sloju ili u sljede¢im slojevima ovisno o zahtjevima projekta i uvjetima na terenu (na
licu mjesta).

Sve susjedne gabionske koSare i zatege u istom sloju i gabionske koSare u sljede¢im
slojevima povezuju se medusobno spojnom ¢eliCnom Zzicom (spojnicama) radi
zajednickog medusobnog djelovanja elemenata i veée Cvrstoce i1 krutosti kompletne
konstrukcije od gabionskih koSeva sa zategama. Vazno je da je za cijelo vrijeme izrade
nasipa ili zida od gabionskih zi¢anih koSara sa zategama osigurana kontrolirana odvodnja
povrsinskih i procjednih voda izvan zone zahvata.

Izvedba i ugradnja zida ili nasipa od gabionskih koSara sa zategama obavlja se prema
uvjetima projekta ili prema uvjetima navedenim u ovim OTU-ima.

Kako bi se sprije¢ila privremena erozija uzrokovana oborinskom vodom po pokosu
gradevne jame zida, potrebno je prije pocetka (kampadnog) iskopa za zid iznad pokosa
urediti povrSinsku odvodnju kojom se sprjecava koncentrirani tok vode.

Procedura slaganja, izrade, punjenja i ugradnje gabionskih koSara sa zategama (slike 12-
03.3-5112-03.3-6 ):

o gabioni sa zategama se slazu na ¢vrstoj podlozi;

. gabionski elementi otvaraju se i vanjsko se lice oblikuje u gabionsku koSaru,
povezivanjem s prstenima, a mreza se rasiri u odgovaraju¢em smjeru u skladu s
projektom;

o gabionske koSare i horizontalne mreZe susjednih elemenata u redovima se

medusobno vezu pocinanim prstenima (razmak prstena je najvise 20 cm), a
gabioni se vezu i s gabionima u prethodnom redu;

. postavlja se dijafragma gabiona (posebni panel mreze koji dijeli element na dva
dijela duljine 1 m) kako bi se formirala koSara;
o gornji krajevi su osigurani debelom porubnom zicom. Rubovi se medusobno

spajaju prstenovima (ili Zicom) pocevsi od vrha prema dolje. Prstenovi se stavljaju
na svakih najvise 20 cm duzine, s ru¢nom ili pneumatskom spajalicom;

o prvo se rucno slaze lice gabiona lomljenim kamenom, zatim ostatak gabiona ru¢no
i strojno i na kraju se izvodi nasip iznad armiraju¢e mreze (zatege);
. na 1/3 1 na 2/3 visine gabiona postavljaju se zatege. Gabioni se pune obvezno u

tre¢inama visine gabionske koSare gdje se na svakoj trecini visine izvodi poprecna i
uzduzna ukruta zicom izmedu stranica gabiona i dijafragme u sredini gabionske
kosare, te se ukrute Zicom zatezu po principu zatega uvrtanjem zi¢ane ukrute;

. gabioni se pune odgovaraju¢im kamenom 50 do 75 mm iznad nivoa vrha mreze
kako bi se omogucilo slijeganje uslijed vlastite teZine;

. nakon punjenja, poklopac se zatvara i spaja s prednjom, straznjom i bocnim
stranama te dijafragmom prstenovima (ili zicom);

. iza gabiona ugraduje se geotekstil teZine najées¢e 300 g/m’, prema projektu.

Geotekstil se polaze na donju mrezu u Sirini 1,0 m, uz straznju stranu gabiona

Stranica 12-76 Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010. — KNJIGA 1



GEOTEHNICKI RADOVI 12

vertikalno te horizontalno ispod gornje mreze u $irini 1,0 m. Geotekstil se nastavlja
preklapanjem. Sirina preklopa je min 20 cm;

. ispuna na mreze za sidrenje nanosi se u minimalnoj debljini od 150 mm. Potrebno
je posebno voditi racuna o tome da su mreze adekvatno prekrivene ispunom prije
zbijanja ili eventualnog prelaska vozila. Vozila se ne smiju kretati izravno po mrezi
za sidrenje;

o maksimalna debljina slojeva za zbijanje ovisi o vrsti materijala za ispunu kao i
dostupnoj mehanizaciji na gradilistu, ali ne smije prelaziti 500 mm;

o prilikom slaganja gabiona razlika visine ispune izmedu susjednih elemenata ne
smije biti veca od 1/3 visine gabiona, odnosno najvise 33 cm;

. armirano tlo i1 nasip iza izvode se istovremeno, a paralelno s izvedbom gabiona;

. nije dopusten nagib lica gabiona prema naprijed, a moZze se tolerirati nagib prema
natrag do 5% veci od projektiranog;

. spoj s izvedenim nasipom izvodi se tako da elementi novog nasipa nalijezu na

stepenice na zavrsSetku izvedenog nasipa i vezu se za njih ¢eli¢nim prstenima, kao i
na svim drugim kontaktima;

. neophodno je potrebno da se svaka gabionska koSara veze za susjedne gabione sa
svih kontaktnih strana radi medusobnog djelovanja i veée krutosti i ¢vrstoce;
. procedura slaganja, izrade, punjenja i ugradnje gabionskih koSara sa zategama

definirana je projektom i ovim OTU-ima.

Reinforcing rod

Diophragm TERRAMESH SYSTEM

Slika 12-03.3-5 Element Terramesh Systema

500-1000mm 500-1000mm

Tr

Z 7/ P ((,\,
= %OQO
Z =
~ =

VARIABLE ‘
1

T
SINGLE FACTORY-MADH UNIT,
FOLDED AND READY TO PLACE IN POSITION.

’J 500—-1000mm
UNIT IN POSITION, OPENED OUT

ALONG THE FOLDED CORNER
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—

500-1000mm L

PARTITION PANELS (DIAPHRAGMS) ATTACHED
BY WIRING ON ALL EDGES.

500-1000mm

500mm MIN.

GABION PORTION FILLED WITH STONE, AND LID WIRED DOWN.
NON-WOVEN GHOTEXTILE POSITIONED AND BACKFILLING COMMENCED.

3 2 1: STONES (AVERACH SIZE 100-200mm)
(REFER TO SPECIFICATION)
PLACING NEXT UNIT ON TOP. 2: NON-WOVEN GEOTEXTILE
3: COMPACTED SOIL

Slika 12-03.3-6 Konstrukcija elemenata Terramesh Systema

Zahtjevi kakvoce

Pletivo (mreze) i spojni materijal za gabionske koSare sa zategama moraju odgovarati
zahtjevima kvalitete prema projektu i ovim OTU-ima. Kvaliteta materijala za izradu
ispune (krupni $ljunak, drobljeni kameni materijal ili lomljeni kamen) treba zadovoljiti
odredbe iz projekta i ovih OTU-a predvidene za te materijale.

Proizvodacke specifikacije usvojenog sustava gabiona sa zategama moraju biti potvrdene
odgovaraju¢im izjavama o sukladnosti i izvjeStajem o ispitivanjima kojima se dokazuju
trazena svojstva, te kontrolnim ispitivanjima provedenim u Republici Hrvatskoj od strane
ovlastene institucije. Zahtijeva se da proizvod bude sukladan ovdje danim tehnickim
uvjetima.

Gabionske mreze sa zategama moraju biti isporucene izravno od proizvodaca ili od
odobrenog dobavljata s trazenim certifikatima i certifikatom uskladenosti s
proizvodackom specifikacijom.

Zica je upletena u heksagonalni uzorak s dvostrukim zavrtajem dok su rubovi ojacani
zicom veceg promjera. Mreza se reZe na trazenu duljinu, a deblja Zica, koja sluzi kao
ojacanje, nakon rezanja savija se prema panelu i upli¢e sa zicom.

Sporedni paneli su pricvrséeni na glavni panel dok se dijafragma ne povezuje na glavni
panel u proizvodnji, ve¢ se doprema odvojena, ali zajedno s glavnim panelom i
pri¢vrscéuje se na gradiliStu.

Tvornicka kontrola kvalitete ukljucuje vizualnu i dimenzijsku provjeru Zice na kalemu,
provjeru koli¢ine pocinCanja, debljinu plastificiranja i dimenzijsku provjeru pletene
mreze.
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Prije pocetka radova izvoda¢ je za sve materijale duzan od ovlastenog tijela pribaviti
dokaze o uporabljivosti te originalnu dokumentaciju o kvaliteti svih materijala predociti
nadzornom inZenjeru na uvid i suglasnost; podatke za gabionske koSare sa zategama:
dimenzionalnu to¢nost, vla¢nu ¢vrstocu, kvalitetu pocinéane zice, tolerancije, ¢vrstoce
zice, mreze, zatega i ispunjenih gabiona sa zategama, kvalitetu materijala, kvalitetu
plastifikacije, dokaz ugradnje i trajnosti; podatke za ispunu - kamen: podrijetlo,
postojanost, izdrzljivost, ugradljivost itd., sve kao za gradevni materijal.

Proizvodi se trebaju uskladistiti na mjestu udaljenom od gradiliSnog prometa kako bi se
izbjegao rizik slucajnog osSte¢enja i trebaju ostati pakirani u buntovima do trenutka
ugradnje.

Kontrola kvalitete provodi se prema projektu odnosno prema PKOK-u i ovim OTU-ima.

Prije i tijekom instalacije i ugradnje, potrebno je posebno voditi racuna o slijede¢em:

. priprema podloge i izvedba nasipa moraju biti u skladu s tehnickim uvjetima
projekta,

. svojstva materijala za ispunu moraju zadovoljavati uvjete iz projekta ili ovih TU,

. proizvod mora biti zastiCen od oStecenja uzrokovanih prometom na gradiliStu te
opremom za instalaciju,

o medusobno spajanje elemenata potrebno je obaviti nekorodirajué¢im celicnim
prstenima promjera 3 mm, na razmaku najvise 20 cm,

. potrebno je osigurati da se elementi polazu longitudinalno, paralelno sa smjerom

glavnih naprezanja.

Pozicije ugradnje definiraju se geodetskim iskolcenjem. Zahtijeva se postizanje to¢nosti
iskol¢enja £1 cm. Geodetske kontrole ugradnje provode se kontinuirano tijekom izvedbe,
a snimanje izvedenog stanja nakon ugradnje svakog reda gabiona sa zategama, sve uz istu
tocnost.

Kontrola kvalitete obuhvaca prethodna ispitivanja te tekuca i kontrolna ispitivanja
gabionskih kosara sa zategama:

Prethodna ispitivanja gabionskih koSara sa zategama:

o kod ispitivanja gabiona sa zategama moraju biti zadovoljeni od proizvodaca
deklarirani kriteriji, a broj ispitivanja definiran je veCom od sljedecih vrijednosti:
jedno ispitivanje za svaku isporuc¢enu skupinu ili minimalno 3 ispitivanja.

Tekuéa i kontrolna ispitivanja gabionskih koSara sa zategama:

. kod ispitivanja gabiona sa zategama moraju biti zadovoljeni od proizvodaca
deklarirani kriteriji, a broj ispitivanja definiran je vecom od sljedecih vrijednosti:
jedno ispitivanje za svaku isporu¢enu skupinu ili minimalno 6 ispitivanja.

Proizvodac treba uz dokaze o ispunjavanju trazenih tehnickih uvjeta priloziti i reference
za sli¢ne konstrukcije kod kojih je njihov proizvod upotrijebljen.

Kamen koji se ugraduje na lice gabiona mora biti veli¢ine zrna 20-25 cm i slaze se
isklju¢ivo ru¢no. Ispuna gabiona mora imati minimalnu veli¢inu zrna dimenzije 15 cm,
kako bi se osiguralo da ne prolazi kroz mrezu gabionske koSare. Maksimalna dopustena
dimenzija je 25 cm.

Kvaliteta tehni¢ko-gradevinskog kamena mora biti dokazana s obzirom na: postojanost na
mraz (25 ciklusa), postojanost na djelovanje otopine natrijevog sulfata (5 ciklusa),
¢vrsto¢a na tlak- suho stanje i vodom zasi¢eno stanje, upijanje vode, prostorna masa,
gustoca i poroznost.

Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010 — KNJIGA 1 Stranica 12-79



12

GEOTEHNICKI RADOVI

Geotekstil se postavlja izmedu nasipa i gabiona prema projektu. Zahtijeva se primjena
netkanog geotekstila tip 300 g/m’. Kontrolira se redovitost i pravilnost postavljanja
vizualnim pregledom.

Za ugradnju u nasip do nivoa prvog reda gabiona, na mrezama i iza mreza, kameni
materijal mora u potpunosti zadovoljavati OTU-e za izradu nasipa od kamenog materijala
iz ovih OTU-a.

Ugradnja se izvodi prema ovim OTU-ima, uz uvjet da debljina slojeva pri ugradnji na
mreze ne smije biti veca od 50 cm.

Izvoditelj je radova duzan obavljati (osigurati) tekuca ispitivanja tijekom izvedbe radova,
a kontrolna ispitivanja odobrava nadzorni inZenjer.

Kontrolna i tekuéa ispitivanja obuhvacaju:

. kontrole dimenzija i pokosa nasipa,

. odredivanje Modula stisljivosti (Ms) kruznom ploCom ili stupnja zbijenosti Sz u
odnosu na Standardni Proctorov postupak,

. ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog materijala.

Obracun radova

Izrada nasipa i1 zaStita pokosa primjenom zi¢anih koSara (gabiona) sa zategama
obradunava se po kubi¢nom metru (m’) gabionskog ko$a, prema stvarno izvedenim
radovima, a placa po ugovorenim jedini¢nim cijenama. Zatege se obraCunavaju po
kvadratnim metrima (m?®) prema stvarno izvedenim radovima, a pla¢a po ugovorenim
jedini¢nim cijenama.

U jedini¢noj cijeni sadrzani su dobava, prijevoz i postava te sav rad i materijal opisan u
ovom potpoglavlju. Iskop za temelj i nasipni materijal obracunava se po kubi¢nom metru
(m’), a plaéa po ugovorenim jedini¢nim cijenama prema stvarno izvr$enim radovima u
posebnoj stavci.
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12-04 RADOVI NA ZASTITI GRADEVINSKIH JAMA
12-04.0 OPCENITO

Gradevne jame su iskopi u sraslom tlu jamastog oblika koji sluZze za izradu temelja
gradevina.

Izvode se :

. kao Siroki iskop sa ili bez snizenja razina podzemne vode. Zastita obuhvaca iskope
u stabilnim nagibima, osiguranje erozione stabilnosti pokosa i, eventualno,
privremeno crpljenje podzemne vode bunarima ili iglofiltrima radi osiguranja rada
u suhom (obuhvaéeno u Poglavlju 2 ovih OTU-a),

. iskope s vertikalnim stjenkama za rad u ograni¢enom prostoru ili za iskope ispod
razine podzemne vode u okolnom tlu. Pri tom se stabilnost stjenki i njihova
vododrzivost osigurava tankim potpornim stijenama (ukopane, uloZene, zagatne
stijene) koje se ugraduju u tlo s povrsine terena prije iskopa gradevne jame.

Ukopane stijene su potporne konstrukcije privremenog karaktera (npr. za zaStitu
gradevnih jama) ili trajne potporne konstrukcije.

Ovi tanki zidovi ukopani ili ugradeni u tlo koriste se i kao barijere-nepropusne zavjese za
kontrolu procjedivanja podzemnih voda i ostvarivanje uspora.

Najcesce se izvode kao:

. armiranobetonske i glinobetonske dijafragme,
. zidovi od zabijenog Celi¢nog zmurja (talpe, platice),
. pilotne stijene.

12-04.1 ARMIRANOBETONSKE I GLINOBETONSKE DIJAFRAGME
Opis radova

Dijafragme se izvode kao armirani ili nearmirani betonski ili glinobetonski vertikalni
zidovi u tlu. Prema potrebi koriste se kao nosive konstrukcije i/ili kao vododrzive
konstrukcije. Ako se koriste kao nosive konstrukcije, mogu djelovati konzolno ili biti
pridrzane geotehnickim prednapetim sidrima ili Stapnim sidrima (izvan oboda
gradevinske jame) ili razuporama (Celicne ili betonske razupore unutar gradevinske
jame).

Radovi na izvedbi dijafragme obavljaju se prema normi HRN EN 1538:2008 — Izvedba
posebnih geotehnickih radova — dijafragme.

Opis izvodenja radova

Radovi na izvedbi dijafragme sastoje se od:

pripremnih radova,

izrade uvodnog kanala,

pripreme radne povrsine,

iskopa za dijafragmu,

izrade i ugradnje armature,

pripreme i ugradnje betona,

zavr$nih radova (odbijanja nekvalitetnog betona na vrhu dijafragme i izrade
naglavne grede),
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. kontrole kvalitete upotrijebljenih materijala.

Prije pocetka radova na iskopu, pojedinacni elementi dijafragme trebaju se iskolCiti i
oznaciti poloZajno prema rasporedu elemenata iskopa dijafragme prema izvedbenom
projektu. Tijekom iskopa za dijafragmu potrebno je iskol¢enje kontrolirati.

Iskop za dijafragmu izvodi se u segmentima pomocu specijalnog stroja. Iskop u tlu se
obavlja grabilicom uz stalnu zastitu iskopa bentonitnom isplakom. Iskop u stijeni vrsi se
specijalnim alatom - frezom. Standardne Sirine dijafragme su 50, 60, 80 i 100 cm. Vazno
je napomenuti da zbog tehnologije izvedbe pojedini elementi dijafragme nemaju
medusobnu vezu.

Za eliminiranje opasnosti od urusavanja stijenki iskopa, ali i oSte¢enja okolnih objekata
nuzno je da se svi radovi odvijaju po planu. Ova opasnost povecava se u slucaju kada
dovrseni iskop previse dugo stoji nezapunjen. To posebno obvezuje izvodaca radova da
dobrom organizacijom iskopa i isporuke materijala na gradiliSte, vrijeme od zavrSetka
iskopa do ugradnje armature i betona smanji na minimum.

Svrha i zadatak bentonitne isplake kod iskopa dijafragme su slijedeci:

. osiguranje stabilnosti stijenki iskopa,

. sprjecavanje taloZzenja materijala iskopa u podrucju iskopa,
. olakSavanje iznoSenja materijala iskopa,

. sprecavanje dotoka vode u podrudje iskopa.

Da bi se ostvarilo navedeno, isplaka mora za ¢itavo vrijeme rada zadovoljavati traZzene
karakteristike u pogledu stabilnosti, viskoziteta, tiksotropije i specifi¢ne gustoce.

Zbog toga je potrebno provesti prethodna ispitivanja za odredivanje isplake, te
kontinuirano provoditi kontrolu pripremljene isplake.

Prethodna ispitivanja kojima se odreduje radni uzorak isplake, obuhvacéaju odredivanje
viskoziteta, specifiéne gustoce i pH faktora. Naknadne modifikacije radnog uzorka
potrebne su za slu¢aj uporabe prethodno koristene isplake nakon zavr§enog mehanickog
odstranjenja Cestica tla. Dnevno je potrebno kontrolirati gustoé¢u i viskozitet svjeze
pripremljene bentonitne isplake.

Gustoéa svjeze pripremljene isplake mora se kretati u rasponu 1,1 - 1,15 g/cn’.

Kod iskopa pojedine kampade potrebno je provijeriti:

o odgovara li iskop projektnoj dubini,

o odgovaraju li sastav i karakteristike slojeva tla po dubini geotehnickom izvjestaju.

Ako je vremenski razmak od zavrSetka iskopa do pocetka ugradnje betona veéi od 2 sata,
dolazi do stvaranja taloga na dnu iskopa bez obzira na sastav isplake. U tom je slucaju
nuzno recirkulacijom isplake odistiti dno iskopa.

Prije ugradnje treba kontrolirati gustocu isplake na dnu iskopa. Ukoliko dode do
talozenja, odnosno zagadenja isplake, moze doc¢i do otezanog teCenja betona iz kontraktor
cijevi. Gustoca isplake s dna iskopa ne smije biti ve¢a od 1,20 g/cm’. Ako se navedena
granica prekoraci, potrebno je modificirati sastav smjese $to ovisi o karakteru zagadenja.
U pocetnoj fazi rada vrsi se kontinuirana kontrola gustoce i viskoziteta isplake na dnu
iskopa. Ako kontrola gusto¢e zadovoljava, moze se smanjiti uc¢estalost uzimanja uzoraka i
kontrole.

Stranica 12-82 Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010. — KNJIGA 1



GEOTEHNICKI RADOVI 12

Temperatura vode koja se koristi za pripremu isplake, kao i temperatura same isplake, ne
smije biti manja od +5°C.

Za vrijeme rada treba onemoguditi razlijevanje isplake po terenu, a iskoriStenu isplaku
treba odvesti s gradiliSta na prethodno dogovoreno odlagaliste. Tijekom iskopa potrebno
je vrsiti kontinuirani odvoz iskopanog materijala uz redovito pranje kotaca vozila prije
izlaska na javnu prometnu povrSinu.

Armaturni koSevi slozeni su iz tri grupe armaturnih Sipaka koje se razlikuju po funkciji
kojoj su namijenjene:

o Sipke kontrukcije ukruc¢enja kosSeva,
o Sipke za preuzimanje unutra$njih sila — odreduju se stati¢kim prora¢unom,
. razdjelna armatura.

Konstrukcija ukru¢enja koSa u stvari je prostorni reSetkasti nosaC sastavljen od
dijagonala, vertikala i horizontala.

Prije pocetka predmetnih radova potrebno je izvr$iti sva nuzna ispitivanja materijala koji
¢e se upotrijebiti uzimajuéi u obzir predvidenu tehnologiju izvodenja betonskih radova.

Konzistencija betona treba odgovarati tehnologiji betoniranja dijafragme (kontraktor
postupak). Kod odredivanja konzistencije svjezeg betona, treba voditi raCuna o nacinu
transporta i ugradivanja. Koli¢ina vode (vodocementni faktor) ovisi o agregatu, njegovom
granulometrijskom sastavu, vrsti cementa te eventualnim aditivima i treba se kretati u
granicama od 0,51 do 0,55.

Ako se koriste aditivi, proizvodac treba dokazati da nece do¢i do smanjenja Cvrstoce
betona.

Imajuci u vidu zahtjev da se betoniranje jednog elementa (kampade) dijafragme obavlja u
kontinuitetu te nemogucnost uspjeSne intervencije u slucaju prekida betoniranja,
preporucuje se koriStenje betonare u blizini lokacije koja osigurava pravovremenu
isporuku kvalitetnog betona u dovoljnoj koli¢ini.

Betoniranje dijafragme najdelikatnija je faza izvedbe. Da bi taj posao bio uspjesno
izveden, potrebno je maksimalno uskladiti rad svih sudionika pri izvedbi, §to znaci:

. na vrijeme pripremiti i ugraditi armaturne koseve,
. redovito opskrbljivati gradiliste pravilno spravljenim i svjezim betonom,
o ugradnju betona provoditi ujednac¢eno bez prekida i bez vadenja cijevi kontraktora

iz betona za vrijeme betoniranja.

Konzistencija betona mjerena pomocu ispitivanja slijeganja (slump test — slijeganje
betona) neposredno prije ugradnje treba biti s = 16-21.

Naglavna greda ima znacajnu ulogu kod statickog djelovanja dijafragme. Zbog nacina
izvedbe dijafragme, pojedini dijelovi dijafragme nisu povezani. Naglavna greda ih
medusobno povezuje i1 time tvori odredeni stupanj cjelovitosti dijafragme kao zaStitne
konstrukcije. Da bi tu ulogu naglavna greda mogla stvarno preuzeti, treba je izvesti prije
iskopa unutar gradevne jame.

Sve radove treba izvesti u skladu s projektom te uputama nadzornog inZenjera i projektanta.

Iskop gradevinske jame
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12.04.2

Opisano u Potpoglavlju 2-04 ovih TU.
Sidra

Ukoliko se horizontalno pridrzanje dijafragme vrS$i pomocu prednapetih geotehnickih
sidara ili Stapnih sidara (sidra od armaturnih Sipki, samobusiva sidra tipa IBO, IBI i sl),
ova sidra se izvode prema zahtjevima iz projekta i prema normi HRN EN 1537:2008 —
Izvedba posebnih geotehnickih radova — sidra u tlu i stijeni.

Kontrola kakvoée radova

Kakvocu betona i armature treba kontrolirati prema odgovaraju¢im odredbama Tehnickog
propisa za betonske konstrukcije (TPBK), normama na koje on upucuje, odredbama iz
ovih OTU-a i zahtjevima iz projekta.

Ispitivanje nosivosti probnih sidara i primopredajna ispitivanja sidara obavljaju se prema
uputama iz norme HRN EN 1537:2008.

Obracun radova

Rad na iskopu dijafragme obracunava se u kvadratnim metrima (m?) stvarno iskopanog
materijala u sraslom stanju. Iskop se racuna od vrha uvodnog kanala za iskop dijafragme.
Rad na iskopu gradevinske jame obradunava se u kubi¢nim metrima (m’) stvarno
iskopanog materijala u sraslom stanju. Pla¢a se po ugovorenoj jedini¢noj cijeni u koju je
ukljucen iskop, utovar, prijevoz u odlagaliste s razastiranjem i planiranjem deponije.
Armiranobetonski radovi obradunavaju se u kubi¢nim metrima (m’) ugradenog betona i
kilogramima ugradene armature (kg).

Radovi na ugradnji sidara obracunavaju se u duznim metrima ugradenih sidara (m").

ZABIJENI CELICNI PROFILI I CELICNO ZMURJE
Opis radova

Zagatna stijena od zmurja vitka je, uspravna, potporna konstrukcija zabijena u tlo
(predgotovljeni elementi — celi€ne, drvene ili armiranobetonske platice (zmurje) se
ugraduju zabijanjem u tlo) ili u njemu ugradena. Danas se najce$ce koristi celicno Zzmurje
ili kombinacije Celi¢nih talpi i profila.

Zabijeni Celi¢ni profili i Zmurje koriste se za puno slucajeva privremene ili stalne zastite
iskopa gradevinskih jama. Elemente treba projektirati da pruzaju maksimalnu ¢vrstoéu i
trajnost uz najmanju mogucu tezinu u skladu s dobrim uvjetima ugradnje u tlo.

Izvedba zmurja treba biti u skladu s normom HRN EN 12063:1999, Izvedba posebnih
geotehnickih radova - zagatne stijene od zmurja, kao i pripadaju¢ih normi.

Prijevoz, montiranje i gradnja montaznih potpornih zidova mora u svemu biti prema
zahtjevima iz projekta za odredeni tip montaznog zida, prema POG-u ili prema posebnim
tehnickim uvjetima za izradu zidova koji su sastavni dio projekta.

Prije ugradnje izvoda¢ mora osigurati visinske kote krune i temelja zida. Ugradivati se
mogu samo neosSteceni montazni elementi.
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Prije pocetka radova i tijekom izvodenja radova potrebno je kontrolirati kakvocu
upotrijebljenih materijala, proizvoda i radova, a prema zahtjevima za materijale i radove
danim u ostalim poglavljima OTU-a.

Materijal

Svi montazni elementi moraju odgovarati zahtjevima iz projekta, OTU-ima te moraju
imati dokaze u originalu o potrebnoj kakvo¢i prema HRN U.E3.050. Kakvo¢u montaznih
elemenata za izradu zidova izvoda¢ mora dokazati prije pocCetka radova odgovaraju¢om
tehnickom dokumentacijom, certfikatom sukladnosti te dokazom o kakvoéi od
proizvodaca elemenata koju izdaje ovlasteno tijelo i u originalu predati na suglasnost
nadzornom inzenjeru.

Ako se radi zid koji treba sidriti, sidra moraju odgovarati zahtjevima kakvoce norme
HRN C.K6.020, zahtjevima iz projekta i OTU-ima.

Opis izvodenja radova

Prije pocetka izrade zida potrebno je provjeriti stvarne hidroloske, geoloske i1
geomehanicke prilike na terenu i prema potrebi u suglasnosti s nadzornim inZenjerom
prilagoditi projekt zida stvarnim terenskim uvjetima.

Elementi se ugraduju u tlo pomoc¢u odgovaraju¢eg vibro uredaja ili zabijanjem makarama
(maljevima).

Zmurje se zabija kontinuirano, jedan panel do drugog tako da ostanu kontinuirano
medusobno zabravljeni. Prilikom zabijanja potrebno je paziti na polozaj i na vertikalnost
svakog cCelicnog panela, odnosno elementa. Zabijanje se izvodi najprije do polovice
dubine, a zatim u drugoj fazi do kona¢ne dubine predvidene projektom.

Obracun radova

Radovi potrebni za izradu montaznih zidova plac¢aju se po ugovorenim jedini¢nim
cijenama za jedinicu mjere. Jedini¢na cijena obuhvaca sve radove, nabavu materijala,
prijevoze i sve drugo $to je potrebno za dovrSenje pojedinih radova. Osim toga, u
jedini¢nim cijenama za pojedine vrste radova obuhvacéeno je 1 ovo:

o u jedini¢noj cijeni iskopa ukljuéeni su i troskovi razupiranja temeljne jame,
crpljenje vode iz jame, rad u mokrom, prebacivanje iskopanog materijala u nasip
na udaljenost do 10 m, zatrpavanje i nabijanje tla oko temelja i sve drugo potrebno
za rad na iskopu;

o u jedini¢nu cijenu betona temelja ulaze svi troSkovi materijala i izrade ukljucujuéi
prijevoze, sredstva za rad i zaStitu betona nakon betoniranja te moguca oplata,
armatura, sidra 1 sl.;

. u jedini¢noj cijeni izrade montaznog zida obuhvaceni su svi troSkovi izrade
montaznih elementa, ispuna, potrebna betoniranja, rad i materijal kod spajanja
elemenata, skele, sav rad, prijevoz, potrebna oprema i sve ostalo za potpuno
dovrsenje posla.

. u jedinic¢nu cijenu izrade sidara ulaze dobava, ugradivanje i prednapinjanje sidara,
troskovi zalijevanja sidara injekcijskom suspenzijom odnosno cementnim mortom
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kod perfosidara, troskovi zastite glave sidra i utora stupova cementnim mortom i
svi ostali prijevozni i drugi troSkovi koji su potrebni za izvrSenje rada;

. u jedini¢nu cijenu betonske tajaCe i drenazne cijevi ulazi sav materijal i rad,
prijevozi, uredenje podloge i moguce potrebno razupiranje;

. u jedini¢nu cijenu izrade filtra ulazi sav materijal i rad potreban za izradu filtarskog
sloja.

Radovi na ¢iS¢enju i uredenju terena (okoliSa) obracunavaju se kroz prethodno navedene

stavke radova.

12.04.3 PILOTNE STIJENE

Opis radova

Pilotske stijene izvode se kao armirani ili nearmirani betonski ili glinobetonski vetikalni
stupovi u tlu. Prema potrebi koriste se kao nosive ili vododrzive konstrukcije. Mogu
djelovati konzolno ili biti pridrzane geotehniCckim prednapetim sidrima ili Stapnim
sidrima ili razuporama.

Pilotska stijena moze biti sekantna, tj. izvedena na nacin da se piloti preklapaju, tj.
zasijecaju jedan u drugog. Svaki drugi pilot se armira armaturom.

Radovi na izvedbi pilotskih stijena obavljaju se prema normi HRN EN 1536 (Buseni
piloti). Izvedba busenih pilota navedena je u Potpoglavlju 12-01.

Opis izvodenja radova

Radovi na izvedbi pilotne stijene sastoje se od:

pripremnih radova,

izrade uvodnog kanala,

pripreme radne povrsine,

iskopa za pilote,

izrade i ugradnje armature,

pripreme i ugradnje betona,

zavr$nih radova (odbijanja nekvalitetnog betona na vrhu pilota i izrade naglavne
grede),

. kontrole kvalitete upotrijebljenih materijala.

Da bi se upoznali uvjeti na terenu, izvoda¢ radova treba obici i pregledati lokaciju
objekta. Uredenju gradilista, kao i kretanju po samom gradiliStu treba posvetiti naroCitu
paznju.

Plan rada

Kako bi se radovi izvodili potrebnom dinamikom, izvodac¢ radova treba izraditi plan rada.
Predmetni plan rada treba sadrzavati organizaciju i opremu gradilista, dinamiku izvodenja
radova te popis mehanizacije i tehnickih karakteristika opreme.
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Plan rada daje se na uvid nadzornom inzenjeru koji moze traziti njegovu izmjenu uz
odgovarajuée obrazlozenje. Izvodac je duzan prije pocetka radova odrediti odgovornu
osobu za njihovo izvodenje.

a) Radni plato

Za potrebe iskopa pilota i izvedbu busotina za konsolidacijsko injektiranje potrebno je
pripremiti radni plato prema dimenzijama strojeva i opreme koji ¢e se koristiti pri izvedbi.
Radni plato kao i komunikacijske koridore treba, prema potrebi, nasuti graduiranim
drobljenim kamenim materijalom d = 0-63 mm podobnim za ugradnju i zbijanje u
okvirnoj debljini 30 cm. Zbijenost podloge mora biti takva da omogucava nesmetano
kretanje predvidene mehanizacije neovisno o vremenskim prilikama (Ms > 40 MPa).
Radni plato se treba planirati i izvesti tako da je za cijelo vrijeme radova osigurano
funkcioniranje odvodnje.

Obracun radova

Rad se mjeri pausalno. Stavka obuhvaca sav potreban rad na iskopu, poravnanju terena,
nabavu, dopremu, nasipavanje i zbijanje drobljenim kamenim materijalom, sve radove
potrebne za osiguranje funkcije odvodnje za cijelo vrijeme izvodenja radova.

b) Izrada uvodnog kanala

Nakon §to se na pripremljenom radnom platou izvede iskop za uvodnicu, dno jarka treba
dobro nabiti vibrozabom kako bi se dobila kvalitetna podloga za izradu betonskih stranica
uvodnog kanala. Stranice uvodnice izvode se u dvostranoj oplati. Za izradu betonskih
stranica uvodnog kanala predviden je beton razreda ¢vrsto¢e i mrezaste armature prema
projektu. Preciznost izvedbe uvodnog kanala je bitna, pogotovo u visinskom smislu jer se
na uvodni kanal vjeSaju armaturni kosevi pilota s ugradenim uvodnim kuéistima za sidra.
Tocnost izvedbe gornjeg ruba uvodnice je £0,5 cm, a ostalih dimenzija £1 cm.

Stjenke uvodnog kanala potrebno je razuprijeti dok se provodi nabijanje materijala u
zaledu stjenke unutarnje strane uvodnice. Ugradene razupore (drvene gredice na
uzduznom razmaku 1,5 m) ostaju do izvedbe konkretnog segmenta pilotne stijene.

Iskopu za pilote moze se pristupiti najranije 7 dana nakon ugradnje betona u stranice
uvodnog kanala. Ovaj uvjet treba strogo postivati jer je dosadasnja praksa pokazala da u
protivnom dolazi do pucanja stranica uvodnog kanala ve¢ i kod najmanjih udaraca
zaStitnom kolonom.

Obracun rada

Rad se mjeri po m' uvodnog kanala.

U jedini¢énoj cijeni sadrZan je sav potreban iskop, dobava, montaza i demontaza oplate,
nabava, doprema i ugradnja armature i betona te zasipavanje bokova uz zidove uvodnice
materijalom iz iskopa.

¢) Iskop pilota

Prije pocetka radova na iskopu, uzduzna pozicija osi pojedinih pilota se treba iskol¢iti i
oznaciti na uvodnom kanalu prema izvedbenom projektu uz tolerantno odstupanje +1 cm.

Kod iskopa za pilote potrebno je provjeriti:
. odgovara li iskop projektnoj dubini,
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. odgovaraju li sastav i karakteristike slojeva tla/stijene po dubini geotehnickom
elaboratu,

. kontrolirati iskolcenje vezano na izvedeni dio pilotne stijene,

. osigurati vertikalnost busSotine.

Izvodac pilota treba na gradiliStu imati primjerak geotehnickog elaborata, glavnog i
izvedbenog projekta.

Ukoliko je pilotska stijena sekantna, posebno se oznaCuju nearmirani piloti (koji se
izvode prvi) i armirani piloti (interpoliraju se naknadno).

Busenje za izvedbu pilota moze se izvoditi pomocu zastitne kolone odredenog vanjskog
promjera ili bez nje.

Ukoliko se izvodi bez zaStitne kolone, postoji opasnost od uruSavanja iskopa. Ova
opasnost povecava se u slucaju kada dovrseni iskop previse dugo stoji nezapunjen.

Izvodac¢ se obavezuje da dobrom organizacijom iskopa i isporuke materijala na gradiliste,
vrijeme od zavrSetka iskopa do ugradnje armature i betona smanji na minimum.

Obracun rada

Rad za busSenje pilota mjeri se po m' izvedenog pilota . U jedini¢nu cijenu ukljucen je
utovar, odvoz, deponiranje materijala iz iskopa pilota.

d) Izrada i ugradnja armaturnih koseva

Za izradu koSeva koristi se armatura prema projektu. Kvalitetu upotrijebljenih materijala
isporucitelj treba dokazati odgovaraju¢im dokumentima o sukladnosti.

Armaturni koSevi slozeni su iz tri grupe armaturnih Sipaka koje se razlikuju po funkciji
kojoj su namijenjene:

. Sipke konstrukcije ukruéenja koseva (obruci),
o uzduzne Sipke za preuzimanje momenata savijanja,
J spiralna armatura za preuzimanje poprecnih sila.

Armatura za preuzimanje unutrasnjih sila odredena je statickim proracunom.

Glavna armatura se na svim spojevima s obru¢ima zavaruje. Glavna i spiralna armatura
medusobno se vezu djelomicnim toCkastim zavarivanjem, a djelomi¢no celinom
paljenom zicom. Generalno armaturni koSevi moraju imati potrebnu krutost tako da
prilikom manipulacije i ugradnje ne dode do njihovih ostecenja.

Armaturni koSevi se dopremaju na gradiliSte u jednom dijelu.

Armaturni koSevi ugraduju se u busotine i vjeSaju na stjenke uvodnog kanala pri cemu je
maksimalno dopusteno vertikalno odstupanje =1 cm. Sve kontrole visina treba provoditi u
odnosu na razinu vjesalica koSeva kako ne bi doslo do kumuliranja gresaka.

Izrada vodilica i postavljanje na pojedini ko obavlja se kako je predvideno na nacrtima
armature koSeva. Uloga vodilica neobi¢no je vazna jer one omogucuju da se koS
ravnomjerno spusta i, Sto je najvaznije, da ko$ po ugradnji bude simetricno smjesten u
iskopu.
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Ukoliko se kroz pilot ugraduje sidro, potrebno je izbjec¢i busenje kroz beton i armaturu
pilota te na mjestima prodora sidara ugraditi uvodna kuc¢ista od PVC-a cijevi
odgovarajuc¢eg promjera. Kucista ¢e se provizorno pric¢vrstiti za armaturni kos. Nadzorni
inZenjer kontrolira jesu li vodilice ugradene na armaturni ko$ jer njihovo izostavljanje
dovodi do problema kod ugradnje, a i sam polozaj armature u presjeku biva redovito
nepodesan.

Obracun rada

Cijena rada za armaturne koseve mjeri se u kilogramima ugradene armature. Jedini¢nom
cijenom obuhvacéena je nabava materijala, rezanje i savijanje armature, slaganje koSeva uz
potrebno zavarivanje spojeva, postavljanje i zavarivanje cijevi kuci$ta za sidra i ¢eli¢nih
plocica (ukoliko se poslije buse sidra kroz pilotsku stijenu) te transport do gradilista.

Cijena rada za ugradnju gotovih armaturnih koSeva mjeri se u kilogramima ugradene
armature.

e) Betoniranje pilota

Betoni koji se koriste za izvedbu pilota prema vazeéim normama moraju ispunjavati
kriterije navedene u Poglavlju 12-01.4.

Najmanja debljina zastitnog sloja betona mora biti >40 mm (zbog tehnologije izvedbe i
nemogucénosti izravne kontrole).

Kod zasjecenih nearmiranih pilota potreban je dodatak usporivaca vezanja.
Piloti se smatraju priviemenom konstrukcijom pa nema bitnih zahtjeva na trajnost betona.

Za izvodenje pilota smije se upotrijebiti samo beton za kojeg se prethodnim ispitivanjem
utvrdilo da ispunjava predvidene uvjete kvalitete.

Prije pocetka predmetnih radova potrebno je izvrSiti sva nuzna ispitivanja materijala koji
¢e se upotrijebiti uzimajuéi u obzir predvidenu tehnologiju izvodenja betonskih radova.
Predvidena konzistencija betona odgovara tehnologiji betoniranja pilota (kontraktor
postupak). Kod odredivanja konzistencije svjezeg betona, treba voditi racuna o nacinu
transporta i ugradivanja.

Priprema betona

Prije pocetka betoniranja proizvodac betona treba osigurati dovoljnu koli¢inu agregata po
frakcijama, cementa (iste vrste i klase) i vode.

Imajuéi u vidu zahtjev da se betoniranje pilota obavlja u kontinuitetu, te nemoguénost
uspjesne intervencije u slucaju prekida betoniranja, preporucuje se koriStenje betonare u
blizini lokacije koja osigurava pravovremenu isporuku kvalitetnog betona u dovoljnoj
koli¢ini.

Maksimalna veli¢ina zrna radi kvalitetnije ugradnje betona iznosi d=16 mm.
Granulometrijski sastav mjeSavine agregata utvrduje se eksperimentalno, obzirom na

nacin i uvjete ugradivanja i transporta betona kao i ostale faktore koji mogu utjecati na
kvalitetu betona.
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Proizvodac betona obvezan je tijekom izvodenja radova redovito kontrolirati na gradilistu
sadrzaj vrlo finih Cestica i granulometrijski sastav agregata.
Potrebna je i povremena kontrola eventualne nazo¢nosti organskih materijala u agregatu.

Transport i ugradnja betona

Izbor nacina transporta mora garantirati homogenost svjezeg betona i konstantnost
njegova sastava. Beton se transportira specijalnim vozilima (automijesalicama).
Dozvoljava se transport i suhe mjeSavine agregata i cementa ako na mjestu dodavanja
vode postoji uredaj za doziranje.

Zabranjuje se naknadno dodavanje vode betonskoj mjesavini.

Betonska mjeSavina mora imati prije samog ugradivanja konzistenciju u propisanim
granicama (razred S-4). Beton se ugraduje kontraktor postupkom. Maksimalni predvideni
promjer cijevi kontraktora je 200 mm S§to je uvjetovano slobodnim prostorom izmedu
armature (obruci) i uvodnih kudista za sidra. Za vrijeme betoniranja kontraktor mora biti
uvijek min 1,0 m u smjesi betona. Na mjestu istovara betona visina istovara betona ne
smije biti ve¢a od 1 m.

Betoniranje kod temperature ispod +5°C i iznad +30°C moguce je samo uz pridrzavanje
posebnih mjera.

Beton se u pravilu ugraduje odmah nakon izrade, odnosno u vremenu koje osigurava
njegovu konzistenciju propisanu projektom te betoniranje jednog elementa mora zavrsiti
prije pocetka vezivanja betona.

Ako betoniranje jednog pilota ne moze biti zavrSeno u okviru vremena koje omogucuje
da beton u koji je uronjen kontraktor ostane u poc¢etnom konzistentnom stanju, potrebno
je Kkoristiti usporivace vezivanja. U tom slucaju moraju se izvrSiti sva predvidena
ispitivanja. Usporivaci se obvezno koriste kod betona zasjeCenih nearmiranih pilota
(svaki drugi pilot) kako bi se omogucéilo lakSe busenje interpoliranih nosivih (armiranih)
pilota.

Potrebno je i na ovom mjestu naglasiti da ¢e i idealno spravljeni beton biti bezvrijedan
ukoliko ne pristize uvijek na vrijeme na mjesto ugradnje.

Betoniranje pilota najdelikatnija je faza izvedbe. Da bi taj posao bio uspjesno izveden,
potrebno je maksimalno uskladiti rad svih sudionika pri izvedbi, $to znaci:

. na vrijeme pripremiti i ugraditi armaturne koseve,
. redovito opskrbljivati gradiliSte pravilno spravljenim i svjezim betonom,
o ugradnju betona provoditi ujednaceno, bez prekida i bez vadenja cijevi kontraktora

iz betona za vrijeme betoniranja.

Konzistencija betona mjerena pomocu ispitivanja slijeganja (Slump test — slijeganje
betona) neposredno prije ugradnje treba biti s = 16-21. Dane mjere slijeganja odnose se
kod uporabe agregata aluvijalnog podrijetla maksimalne veli¢ine zrna 16 mm 1 za
Portland cement (CEM II 42,5 N). U svim drugim slu¢ajevima (sulfatno otporni cement,
tucanicki agregat itd.) potrebno je posebnu paznju posvetiti probnom odredivanju
pogodne smjese betona.

Sekantni piloti

Ukoliko je potrebno osigurati vododrzivost, to se moze posti¢i izvedbom sekantnih pilota.
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Svaki drugi pilot izvodi se bez ugradnje armaturnog kosa i sluzi kao ispuna. Ovi piloti
nemaju nosivu funkciju. Kako bi se omogucilo lakse busenje interpoliranih (nosivih
armiranih) pilota, u betonsku mjeSavinu potrebno je dodati usporivate vezanja.
Predvideno vrijeme vezanja je 40-50 sati nakon ugradnje betona.

Veza izmedu pojedinih pilota se, u cilju postizanja vodonepropusnosti, ostvaruje
zasijecanjem armiranih pilota u prethodno izvedene nearmirane pilote. Radi postizanja
vododrzivosti spojeva pilota neophodno je iskop za pilote izvesti vertikalno, tj. koristiti
strojeve s mogucénoscu kontrole vertikalnosti. Tolerantno odstupanje od vertikale prema
normi HRN EN 1536:2008. iznosi 1%. Tolerantno polozajno odstupanje je £2 cm.

Obracun rada

Cijena rada za betonske pilote mjeri se u m® betona gotovog betona. Jedini¢nom cijenom
obuhvacena je nabava potrebnih komponenti, priprema i transport betona do mjesta
ugradnje.

Cijena rada za ugradnju betona u pilote mjeri se u m’® gotovog pilota.

f) Uredenje vrha pilotske stijene

Nakon uklanjanja unutarnje stranice uvodnog kanala potrebno je odstraniti nekvalitetan
beton na vrhu pilota koji je posljedica tehnologije betoniranja kontraktor postupkom. U
ovoj fazi vrsi se poravnanje do projektirane kote odbijanja betona, odnosno do donjeg
ruba naglavne grede. [zvodi se odmah po djelomi¢nom vezanju betona.

Obracun rada

Rad se mjeri u m’ odstranjenog betona. Jedini¢nom cijenom obuhvaéen je odvoz
uklonjenog loseg betona na odgovarajucu deponiju.

g) Izrada naglavne grede pilotske stijene

Glavna predradnja za izradu naglavne grede je odbijanje nekvalitetnog betona, odnosno
uredenje gornjeg ruba pilotne stijene na projektiranu kotu.

Naglavna greda ima znacajnu ulogu kod statiCkog djelovanja. Zbog nacina izvedbe
pojedini piloti nisu povezani. Naglavna greda ih medusobno povezuje i time tvori
odredeni stupanj cjelovitosti zaStitne konstrukcije. Preko naglavne grede vrsi se stalna
preraspodjela sila i deformacija. Zbog toga naglavna greda predstavlja element
kontinuiteta pilotne stijene. Da bi tu ulogu naglavna greda mogla stvarno preuzeti, treba
je izvesti prije iskopa. Izvodi se betoniranjem u dvostranoj oplati.

Materijal za izvedbu naglavne grede je:
° beton razreda ¢vrsto¢e C25/30, dmax = 32 mm,
° armatura B500B.

Kvaliteta celika, betona i njegovih komponenti treba odgovarati TPBK-u. Izvodac
predmetnih radova mora imati odgovaraju¢e dokumente o sukladnosti upotrijebljenog
betona i celika.

Nacin pripreme betona, ugradnja betona i armature kao i kvaliteta ugradenog materijala
trebaju biti u skladu s odgovarajué¢im propisima.
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Kontrola kvalitete betona naglavne grede provodit ¢e se ispitivanjem ¢vrsto¢e probnih
kocki. Predvida se da se na svakih zapocetih 30 m3 ugradenog betona ispita po jedna
kocka nakon 28 dana.

Obracun radova

Rad se mjeri u m” izvedene naglavne grede. U cijenu je uralunata nabava, doprema,
postavljanje, podupiranje, razupiranje i skidanje drvene oplate.

h) Oblaganje pilotske stijene oblogom od mlaznog betona

Kako bi se poravnala neravna povrSina pilotne stijene, prekrile sidrene grede i glave
sidara i omogucilo postavljanje hidroizolacije na ravnu povrsinu predvidena je ugradnja
obloge od mlaznog betona.

Nakon Sirokog iskopa rucnim poravnanjem povrsine pilotne stijene na vertikalne povrsine
postavlja se armaturna mreza Q131 uz pri¢vrséenje na pilote pomocu vijaka za beton.

Prije pocetka nanoSenja mlaznog betona potrebno je sanirati sva mjesta koncentriranih
procjedivanja na preklopima pilota. Mlazni beton ugraduje se suhim ili mokrim
postupkom u debljini od 15 cm. Tehnicki uvjeti izvedbe su opisani u OTU-ima.

Trazeni razred ¢vrsto¢e mlaznog betona je C20/25, a posebnih zahtjeva na trajnost nema.
Materijali za izradu betonske mjeSavine trebaju zadovoljiti iste norme kao i za beton
pilota i naglavnice.

Obracun rada

Rad se mjeri u m’.

i) Projektanski nadzor

Tijekom izvodenja radova potrebno je provoditi projektantski nadzor. Kod ovakvih vrsta
geotehnickih zahvata cesto u fazi izgradnje nastupaju razne okolnosti koje pri
projektiranju nisu bile poznate ili predvidive. U takvim sluc¢ajevima odluke je potrebno

donositi na licu mjesta i u kratkom vremenskom periodu kroz upise u gradevinski
dnevnik u dogovoru s nadzornim inzenjerom.
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12-05 RADOVI NA IZRADI NASUTIH BRANA I HIDROTEHNICKIH NASIPA

Svi radovi na izradi akumulacija i retencija moraju se izvoditi u skladu s projektnom
dokumentacijom, postoje¢im zakonima, tehnickim propisima, normama te uvjetima iz ostalih
poglavlja ovih Opc¢ih tehnic¢kih uvjeta (OTU).

Brane i hidrotehnicki nasipi su gradevine s posebnim naglaskom na javnu sigurnost pa
zadovoljenje odgovarajuc¢ih bitnih zahtjeva za gradevinu ukljucuje radove na pripremi
podloga za projektiranje, projektiranje, izvedbu i naknadno pracenje stanja gradevine.

Prema definiciji Medunarodne komisije za velike brane (ICOLD) velike brane su one
koje imaju gradevinsku visinu mjerenu od temelja ve¢u od 15 m ili brane visine izmedu 5
i 15 m, ako je kapacitet akumulacije vec¢i od 5 milijuna kubnih metara. Prema odredbama
za sigurnost brana Svjetske banke, u velike brane spadaju jo$ i brane izmedu 10 i 15 m
ako imaju slozene projektne zahtjeve kao S$to su npr. neuobicajeni zahtjevi za upravljanje
velikim vodama, lokacije u podrucjima visoke seizmi¢nosti, slozeni uvjeti i zahvati na
temeljenju ili zadrzavanje toksi¢nih materijala. Brane ispod 10 metara visine smatraju se
velikim branama ukoliko se o¢ekuje da ¢e ispuniti kriterije za velike brane tijekom
koristenja.

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za velike brane propisani su odgovaraju¢im
dokumentima ICOLDA 1 drugih mjerodavnih medunarodnih tijela.

Male brane su one koje ne ispunjavanju ni jedan kriterij velikih brana.

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za male nasute brane i nasipe propisani su u nizu normi
HRN EN 1997, ukljucivo pripadni Nacionalni dodatak te drugim normama na koje norme
navedenog niza upuéuju.

Prema Pravilniku o kontroli projekata obvezna je kontrola projekta glede mehanicke
otpornosti i stabilnosti za zastitne nasipe od poplave i1 nasipe akumulacija visine 5 m i
vise.

Nasute brane kao i tipovi nasutih brana koji su obuhvaceni ovim Opéim tehni¢kim
uvjetima definirane su projektom. Za izradu nasutih brana u velikoj se mjeri
upotrebljavaju materijali koji su podijeljeni u kategorije "A", "B" i "C". Opis kategorija
materijala navodi se u Poglavlju 2.

Pod ugradnjom materijala razumijevaju se sljedece radnje:

priprema materijala,
nasipavanje,
razastiranje,
planiranje 1
zbijanje.

Svi navedeni radovi, kao i prethodna ispitivanja materijala te tekuca i kontrolna
ispitivanja tijekom ugradnje opisani su u Poglavlju 2 ovih OTU-a, a ovdje su navedeni
samo karakteristi¢ni radovi.

Nalazi$ta (izvoriSta) zemljanih materijala

U projektnoj dokumentaciji za nasute gradevine potrebno je na osnovu provedenih
geotehnickih istrazivanja pouzdano odrediti polozaje nalaziSta dostupnih koli¢ina i vrsta
podobnih zemljanih materijala predvidenih projektom gradevine.
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Izvodac treba izraditi detaljan plan iskoriStavanja nalaziSta prema vrstama materijala 1
potrebama projekta u kojem c¢e rijesiti nacin iskopa i eksploataciju, prostorni raspored
zona dobrog (podobnog) materijala, kontrolu materijala u izvoristu, pripremu materijala,
naknadno uredenje podrucja eksploatacije, mjere kontrole radova.

Priprema zemljanih materijala
Pod pripremom materijala obuhvacene su radnje kojima se materijal dovodi u stanje
odredeno projektom ili ovim Tehnickim uvjetima, a neposredno prije nasipavanja.

Za koherentne materijale u ovoj fazi potrebno je utvrditi optimalne uvjete za zbijanje i
ovisno o tome osigurati da materijal za ugradnju ima vlaznost u rasponu kako je odredeno
projektom vezano za optimalnu vlaZnost (Wepy).

Optimalni uvjeti za zbijanje odreduju se standardnim Proctorovim pokusom. U ovoj fazi
koherentni materijal potrebno je susiti ili vlaziti, ovisno o njegovu prirodnom stanju. Ovi
pripremni radovi obavljaju se na nalazi$tu, prije prijevoza na gradiliste nasipa ili brane.

Za nekoherentne materijale u ovoj fazi potrebno je odrediti optimalnu zbijenost (gustoc¢u)
i kontrolirati granulometrijski sastav. Optimalna zbijenost odreduje se prema vazeéim
domacim i inozemnim standardima, a ovisno o krupno¢i zrna materijala za ugradivanje. U
ovoj fazi je nekoherentne materijale potrebno procesirati ili koristiti onakve kakvi se
pojavljuju na nalazi§tu, ovisno o projektom utvrdenim uvjetima koji se odnose na
granulometrijski sastav. U pravilu se ovi pripremni radovi obavljaju na nalazistu.

Nasipavanje, razastiranje i planiranje su radnje koje je potrebno obaviti neposredno prije
zbijanja. U sklopu tih radnji potrebno je osigurati zahtijevanu debljinu slojeva prije
zbijanja, vodoravnost ili propisani nagib povrsine sloja, kao i homogenost materijala na
cijeloj povrsini.

Zbijanje materijala obavlja se sredstvima za zbijanje ovisno o vrsti materijala. U ovoj fazi
potrebno je osigurati projektom definiranu zbijenost materijala.
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12-05.1 ISKOP U NALAZISTIMA

Opis tehnologije izvodenja

Nacin izvodenja Sirokog iskopa opisan u Poglavlju 2 ovih OTU-a (Zemljani radovi).
primjenjuju se i za iskope u nalazi§tima. Medutim, rad u nalaziStima ima jos i odredene
posebnosti kojih se izvoditelj mora pridrzavati.

Nacin iskopa u nalaziStima od velike je vaznosti za kakvocu materijala koji ¢e se
ugradivati u odredenu zemljanu gradevinu. To je razlog §to se propisuju u projektu i
posebnim tehni¢kim uvjetima. Zbog toga izvoditelj mora u skladu s prethodnom to¢kom
izraditi svoj prijedlog na¢ina rada u nalazi$tima (plan eksploatacije nalaziSta) i dati ga na
uvid i odobrenje nadzornom inzenjeru. U svom prijedlogu tehnologije rada, izvoditelj
mora, izmedu ostalog, dati i sljedece detaljne podatke:

- situaciju pogodnog mjerila, s nazna¢enim profilima,

- popreéne i uzduzne profile,

- nacin iskopa,

- vrste, osnovna obiljeZja i broj strojeva za iskop,

- prijevozni kapaciteti,

- mjesta i nac¢in odlaganja humusa i jalovine,

- nacin uredenja terena nakon prestanka koriStenja nalazista,

Prilikom odredivanja nacina iskopa u nalazi§tima posebice treba uzeti u razmatranje
slijedece:

- stupanj homogenosti materijala te moguénost primjesa drugih vrsta materijala
u obliku proslojaka i tanjih slojeva,

- prirodnu vlaZnost materijala i njezinu raspodjelu po dubini,

- vrste i osobine strojeva za iskop 1 utovar kojima raspolaze izvoditelj.

Ovisno o navedenim uvjetima, u nalazistima primjenjuju se uglavnom dva nacina iskopa i
to:

- u horizontalnim rezovima,
- u vertikalnim rezovima.

U dosta rijetkim slucajevima primjenjuje se iskop i u kosim rezovima.

Kod iskopa u horizontalnim rezovima kopaju se slojevi preporucljive debljine od 20 do
40 cm. Ako se kopa u vertikalnim ili kosim rezovima, tada se iskop izvodi u etazama
preporucljive visine 3,0 - 7,0 m.

Za iskop homogenog materijala s jednolikom vlaznosti moze se primijeniti bilo koji od
navedena tri nacina iskopa. Kad je materijal nehomogen i s nejednolikom vlaznosti po
dubini, tada se primjenjuje iskop u vertikalnim ili eventualno kosim rezovima.

Prirodna vlaZnost materijala u nalazi$tu Cesto odstupa od optimalne vlaznosti koju
materijal treba imati prilikom ugradnje. PreviSe vlazan materijal u nalaziStu treba susiti,
dok premalo vlaznom materijalu treba dodavati vodu.

SuSenje materijala u nalaziStima provodi se oranjem ili rijanjem gornjega sloja dovoljno
vremena prije iskopa. Iskop u horizontalnim rezovima najpogodniji je za prevlazne
materijale zbog dobre moguénosti suSenja.
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Dodavanje vode premalo vlaznim materijalima provodi se na nalazi§tima natapanjem
povrsina prije iskopa, odnosno prskanjem prije iskopa ili tijekom kopanja. Ako se kopa u
horizontalnim rezovima, tada se izvodi prskanje vodom prije i/ili tijekom kopanja, ovisno
o koli¢inama vode koju treba dodati materijalu. Kad se kopa u vertikalnim, eventualno u
kosim rezovima, natapanje se provodi prije iskopa, a prskanje vodom i prije i tijekom
iskopa §to ovisi o koli¢ini vlage koja treba biti dodana. Navlazeni materijal treba odstajati
da se vlaga homogenizira.

Nacin suSenja, odnosno vlaZenja materijala u nalaziStu odreduje se projektom ili
odlukama nadzornog inZenjera. Izvoditelj ima pravo nadzornom inZenjeru predloziti
nacin suSenja ili vlaZzenja materijala koji njemu odgovara, ali primijenit ¢e ga tek kad mu
to odobri nadzorni inZenjer.

Ako se u nalazi$tu naide na materijale koji po provedenim ispitivanjima pogodnosti
materijala ne odgovaraju za ugradnju, izvoditel] mora o tome upoznati nadzornog
inZenjera. Nadzorni inZenjer ¢e na osnovu rezultata ispitivanja pogodnosti odluciti koji se
materijal i u kojim koli¢inama smatra jalovinom. Prije donoSenja odluke on ima pravo
zahtijevati dodatna ispitivanja kojima se dokazuje prikladnost materijala za ugradnju. Ta
¢e se ispitivanja posebno platiti izvoditelju. Jalovi materijal odlaze se na mjesto i nacin
koji odredi nadzorni inzenjer.

Moze se dogoditi da u odredenom nalaziStu nema dovoljno materijala. U tom slucaju
nadzorni inZenjer odobrava izvoditelju koristiti materijal iz drugih projektom predvidenih
nalazi$ta. Po odobrenju nadzornog inZenjera, izvoditelju se priznaju moguci povecani
troskovi prijevoza materijala. Medutim, ako treba otvoriti nova nalazista, odluku o tome
donosi nadzorni inZenjer. Sve radove potrebne za otvaranje novih nalaziSta odobrava
nadzorni inZenjer. Isto tako, on odobrava sve troskove vezane uz te radove, a koji ¢e se
priznati izvoditelju kao dodatni radovi.

Visak iskopanog materijala u nalaziStima pada na teret izvoditelja, osim ako postoje
razlozi na koje izvoditelj nije mogao utjecati o cemu odlucuje nadzorni inZenjer.

Kad izvoditelj namjerava prosiriti nalazista ili povecati njegovu dubinu, prethodno mora
ishoditi suglasnost nadzornog inZenjera. Prije donoSenja odluke nadzorni inZenjer moze
zahtijevati provedbu dodatnih ispitivanja. Tek po odobrenju nadzornog inzenjera
izvoditelj moze prosiriti, odnosno produbiti nalazi$te. Nadzorni inzenjer odlucuje hoce li
investitor ili izvoditelj snositi dodatne troSkove ili Stete proizasle kao posljedica
prosirenja, odnosno produbljenja nalazista.

Ako se iskopani materijal na nalaziStu ne odlaZze, izvoditelj mora uskladiti kapacitet
iskopa s mogu¢nostima na mjestu ugradnje. Isto tako, kapacitet iskopa mora biti uskladen
s kapacitetom transporta do mjesta ugradnje ili odlaganja.

Izvoditelj mora iskop na nalaziStima izvoditi na takav nacin da za Citavo vrijeme radova
bude osigurana odgovarajuc¢a odvodnja sa svih povrSina. Takoder i privremeni pokosi
moraju biti takvih nagiba da su dovoljno stabilni u svim uvjetima rada i vremenskim
uvjetima te prema potrebi zasti¢eni vodonepropusnom folijom.

Izvoditelj je obavezan provoditi tijekom radova sva kontrolna ispitivanja materijala u
nalaziStima predvidenim projektom. Nadzorni inZenjer ima pravo narediti provodenje
dodatnih ispitivanja materijala, Sto se izvoditelju posebno priznaje i placa, ili ta
ispitivanja povjeriti drugoj ovlastenoj instituciji.
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Postoji moguénost da izvoditelj pronade nalazista za koja smatra da su povoljnija za
njega. U tom ¢e slucaju na svoj teret dokazati kakvocu i koli¢ine materijala i uz zahtjev za
otvaranje nalazista, predati nadzornom inzenjeru na odobrenje. Tek po odluci nadzornog
inzenjera izvoditelj moze poceti koristenje takvog nalaziSta. Sve troSkove vezane na
koristenje tog nalaziSta snosi izvoditelj. Za taj rad izvoditelju ¢e se priznati troSkovi u
visini odredenoj za projektom predvideno nalaziste.

Po zavrSenom koriStenju izvoditelj treba nalaziste urediti tako da se uklapa u krajolik, da
ne ugrozava stabilnost susjednog zemljiSta 1 gradevina, da ima rijeSenu odvodnju na
odgovarajuci nacin itd. Uredenje nalazista utvrduje se projektom. U slucaju kad ne postoji
projekt uredenja nalaziSta, tada nadzorni inZenjer odreduje izvoditelju nacin na koji ¢e
urediti nalaziste.

Treba voditi racuna da se na nalaziStu materijala, unutar akumulacije ne otvori put vodi
do propusnih slojeva kroz koje bi voda mogla otjecati u nepozeljnom smjeru.

12-05.2 UGRADNJA KOHERENTNOG MATERIJALA "C" KATEGORIJE
Opis radova

Koherentni materijali "C" kategorije odgovaraju sitnozrnatom tlu prikazanom u sustavu
za klasifikaciju, a obuhvacaju anorganske vrste tla i to: nisko do visoko plasti¢ne gline
(CL - CH) i nisko do visoko plasti¢ne prasine (ML- MH).

Ne smiju se ugradivati sljede¢i materijali: organske gline i prah (OL - OH), organski
otpaci, korijenje, busenje kao i ostali materijali koji s vremenom mijenjaju svoja
mehanicko-fizikalna svojstva.

Materijal se ne smije ugradivati na smrznute podloge. Ne smije se ugradivati snijeg, led
ili smrznuti zemljani materijal.

Ovisno o vrsti nasute brane, materijal se ugraduje u razne zone brane. Prema mjestu gdje
se ugraduje koherentni materijal utvrduju se i zahtjevi koji se postavljaju na kakvocu tog
materijala kao i na uvjete koje je potrebno posti¢i prilikom ugradnje. Prilikom ugradnje
koherentnog materijala u nasutu branu razlikuje se ugradnja materijala u jezgru brane
(zonirane brane) i ugradnja materijala u tijelo brane (homogeni presjek brane).

a) Ugradnja koherentnih materijala u jezgru brane

Opis izvodenja radova

Ugradnju materijala treba provesti prema tehnickim uvjetima utvrdenima projektom ili
prema ovim Tehni¢kim uvjetima.

Koherentni materijali koji se ugraduje u jezgru nasute brane jesu slabopropusni materijali
koji sprecavaju procjedivanje vode kroz branu.

Svojstva materijala koji se ugraduju u jezgru su slijedeca:

. prema klasifikaciji tla ugraduju se gline niske i visoke plasti¢nosti (CL i CH),
. koeficijent propusnosti ugradenog materijala mora biti manji od k = 106 cm/s,
o vlaznost ugradenog materijala mora biti u sljede¢im granicama:

- W = Wop £ 2% - za gline niske plasti¢nosti (CL),
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- W = Wep = 3% - za gline visoke plasti¢nosti (CH),
- (optimalna vlaznost w,,; odreduje se standardnim Proctorovim pokusom).
. ugradeni materijali moraju biti nedisperzivni.

Materijal se razastire na pripremljenu podlogu ili na prethodno zbijeni sloj nakon
provedenih kontrolnih ispitivanja i nakon odobrenja nadzornog inzZenjera. Jezgra mora
biti bez leca, dZzepova ili proslojaka propusnog materijala. Mora se ostvariti dobar kontakt
izmedu slojeva.

Debljina razastrtog materijala prije zbijanja je u rasponu od 20 do 30 cm ovisno o
sredstvima koja ¢e se koristiti za zbijanje. Debljina sloja mora biti jednaka da bi se
osigurala homogenost ugradenog materijala po zbijenosti.

U pravilu, na mjesto ugradnje treba do¢i materijal primjerene vlaznosti i pripremljen u
nalazi$tu. Prije zbijanja potrebno je kontrolirati vlagu i dovesti je u sklad s propisima ako
nije u granicama dopustene tolerancije.

Debljina slojeva kao i broj prelaza sredstava za zbijanje odreduje se na pokusnom polju
uz uvjet da se postigne zahtijevana zbijenost materijala.

Ugradeni materijal nakon zbijanja mora zadovoljiti sljedece kriterije:

- za velike brane:
Suha zapreminska tezina ne smije biti manja od 98 % maksimalne suhe zapreminske
tezine odredene standardnim Proctorom.

- za male brane:
Suha zapreminska tezina ne smije biti manja od 95% maksimalne suhe zapreminske
tezine odredene standardnim Proctorom.

Svaki nasuti sloj mora biti zbijen u punoj Sirini odgovarajué¢im sredstvima za zbijanje pri
¢emu treba u nacelu materijal zbijati od rubova prema sredini.

Ako se nakon zbijanja i kontrole odmah ne nastavlja s nasipavanjem sljedeceg sloja, ve¢
se nasipavanje nastavlja nakon duZeg razdoblja s razli¢itim vremenskim prilikama, prije
ponovnog nasipavanja treba opet kontrolirati kakvocu zbijenosti.

Prije duzeg prekida ili kada prijeti kiSa, povrSina ugradenog koherentnog materijala ravna
se i zbija glatkim valjkom u laganom nagibu kako bi se omogucilo otjecanje vode i
smanyjilo vlazenje materijala.

Prije nasipavanja novog sloja potrebno je zagladenu povrsinu ohrapaviti radi postizavanja
$to bolje veze medu slojevima.

Prije sezonskog prekida radova treba zastititi povr§inu ugradenog sloja od suSenja,
djelovanja oborina i od smrzavanja. Ovisno o prilikama primijenit ¢e se razli¢ite mjere
zastite.

Rad na nasipavanju i zbijanju treba prekinuti u svako doba kada nije moguée posti¢i
zadovoljavajuce rezultate, narocito zbog kiSe, visokih voda ili nekih drugih atmosferskih
nepogoda.

b) Ugradnja koherentnih materijala u tijelo nasute brane (homogeni presjek brane)

Opis izvodenja radova

Stranica 12-98 Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010. — KNJIGA 1



GEOTEHNICKI RADOVI 12

Izrada nasutih brana homogenog presjeka od koherentnih materijala najcesce se odnosi na
male brane.

Koherentni materijali koji se ugraduju u homogene nasute brane su slabopropusni
materijali koji sprjeCavaju procjedivanje vode kroz branu, a parametri ¢vrsto¢e moraju
biti takvi da osiguravaju stabilnost pokosa brane kao i opc¢u stabilnost brane. Parametri
¢vrstoce odreduju se projektom brane, a ovisno o usvojenom rjeSenju i geometriji brane.

Svojstva materijala koji se ugraduju u homogeni presjek nasute brane jesu:

. prema klasifikaciji tla ugraduju se gline niske i visoke plasticnosti (CL i CH),
prasine niske i visoke plasti¢nosti (ML i MH) i mjeSavine materijala (GM, GC, SM
1 SC),
. koeficijent propusnosti materijala mora biti manji od k = 10” cm/sek,
o vlaznost ugradenog materijala mora biti u sljede¢im granicama:
- W = Wou = 2% - (optimalna vlaZnost w,, odreduje se standardnim
Proctorovim pokusom).

Debljina razastrtog materijala u rasponu je od 20 do 30 cm za gline i praSine, a 30-50 cm
za mjeSavine materijala. Debljina slojeva ovisi o granulometrijskom sastavu i sredstvima
za zbijanje. Na rubovima sloja (pokosu brane) nadzor mozZe zahtijevati prekoprofilno
zbijanje (koje se naknadno odreze na potrebnu dimenziju) u cilju postizanja potrebne
gustoce na pokosu i sprje¢avanja nestabilnosti i erozije pokosa.

Suha zapreminska tezina materijala nakon zbijanja ne smije biti manja od 95%
maksimalne suhe zapreminske tezine odredene standardnim Proctorom.

Ostali uvjeti koji su dati za ugradnju koherentnih materijala u jezgru brane, a odnose se
na razastiranje, planiranje, zbijanje i prekide radova vrijede i za ugradnju koherentnih
materijala u tijelo brane.

¢) Sredstva za zbijanje

Za zbijanje koherentnih materijala upotrebljavaju se jezevi i vibracijski jezevi (raznih
izvedbi s raznim oblicima), sredstva za zbijanje s gumenim kotac¢ima i glatki valjci. Za
zbijanje manjih povrSina upotrebljavaju se vibracijske ploce.

Obracun radova

Rad se obradunava i placa prema kubi¢nim metrima (m’) ugradenog i zbijenog materijala,
prema opisu iz poglavlja 2.09 ovih OTU-a.
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12-05.3 UGRADNJA NEKOHERENTNOG MATERIJALA "C" KATEGORIJE
Opis radova

Nekoherentni materijali "C" kategorije odgovaraju krupnozrnatom tlu prikazanom u
sustavu za klasifikaciju i obuhvacaju ciste Sljunke (GW, GP, GU), Sljunke s finim
cesticama (GM, GB), Ciste pijeske (SW, SP, SU) i pijeske s finim ¢esticama (SM, SC).

Ne smiju se ugradivati materijali koji u svom sastavu imaju organskih glina, organskog
praha, organskih otpadaka, korijenja, busenja kao i drugih materijala koji s vremenom
mijenjaju svoja mehanic¢ko-fizikalna svojstva. Ne smije se ugradivati snijeg, led ili
smrznuti materijal.

Materijal se ne smije ugradivati na smrznutu podlogu.

Nekoherentni materijal ugraduje se u razne dijelove nasute brane. Ovisno o njegovim
karakteristikama 1 projektnom rjeSenju brane, nekoherentni materijal ugraduje se u
potporne zone (uzvodno i nizvodno) i u prelazne zone (filtri i drenaze).

Brane se izvode paralelnom izvedbom svih dijelova (jezgra, filtri, potporne zone, kameni
nabacaj) u visinskom razmaku koji, u pravilu, nije veéi od dvije debljine sloja.

a) Ugradnja nekoherentnog materijala u potporne zone brane

Opis izvodenja radova

Ugradnja nekoherentnog materijala u potporne zone brane provodi se prema tehnickim
uvjetima odredenima projektom ili prema ovim tehnickim uvjetima.

Materijal koji se ugraduje mora biti hidraulicki stabilan.

Parametri ¢vrstoce ugradenog materijala moraju biti takvi da osiguravaju stabilnost tijela
brane. Prilikom ugradnje nekoherentnih materijala razlikuju se sljedece vrste:

a) materijali koji su prilikom zbijanja neosjetljivi na postotak vlage. To su dobro
graduirani materijali s Cu > 6 i s manje od 4 % Ccestica sitnijih od 0,06 mm, slabo
graduirani materijali s Cu < 3 koji imaju manje od 8% Cestica sitnijih od 0,06 mm,

b) materijali koji su prilikom zbijanja osjetljivi na postotak vlage. To su materijali koji
imaju postotak sitnijih ¢estica veci od grani¢nih vrijednosti danih pod a).

Prilikom ugradnje materijala definiranog pod a) ne kontrolira se vlaznost materijala, ali se
materijal treba ugradivati u vlaznom stanju da bi se sprijeila segregacija prilikom
nasipavanja.

Materijal definiran pod b) ugraduje se u vlaznom stanju i to u sljede¢im granicama:

W = Wope = 2 % - (optimalna vlaznost se odreduje modificiranim Proctorovim pokusom).
Debljina razastrtog materijala je u rasponu od 40 do 60 cm ako projektom nije drugacije
odredeno. Debljina slojeva ovisi 0 svojstvima materijala i o sredstvima za zbijanje i

odreduje se na probnoj dionici.

Za materijale definirane pod a) suha zapreminska tezina materijala nakon zbijanja ne
smije biti manja od 80 % relativne zbijenosti ili odgovarajueg stupnja zbijenosti 90%
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prema modificiranom Proctorovom pokusu. Za materijale definirane pod b) suha
zapreminska tezina materijala nakon zbijanja ne smije biti manja od 90 % vrijednosti
suhe zapreminske tezine odredene u laboratoriju ili na probnoj dionici.

b) Ugradnja nekoherentnog materijala u prelazne zone (filtri i drenaze).
Opis izvodenja radova

S obzirom na posebnu vaznost prelaznih zona u nasutim branama, potrebno je posvetiti
posebnu paznju izboru materijala i nacinu izrade.

Materijali koji se ugraduju u prelazne zone moraju biti slobodno dreniraju¢i, a ujedno
moraju sprijeciti ispiranje i iznoSenje materijala iz zona koje Stite (glinena jezgra,
temeljno tlo). Ovisno o sastavu i karakteristikama matearijala kojeg je potrebno zastititi,
prelazna zona moze se izvoditi od jednog sloja ili od vise slojeva.

Filtarski materijal koji se ugraduje mora zadovoljiti sljedece kriterije:

Dis

a) -------- <5
dss
Dis

b) ----—-—-- <5
dis
Dso

C) --------- <25
dso

gdje su:
Dis, Dsy - promjeri zrna filtarskog materijala ispod koji je 15 %, odnosno 50% mase,
dys, dso, dgs - promjeri zrna osnovnog tla ispod kojih je 15 %, 50 %, odnosno 85% mase.

Specificirani promjeri odreduju se iz granulometrijske krivulje filtarskog materijala i
osnovnog tla.

Ako se prelazna zona izvodi od viSe slojeva, tada se navedeni kriteriji primjenjuju
sukcesivno izmedu susjednih slojeva, tj. osnovno tlo - prvi sloj, prvi sloj - drugi sloj itd.

Debljina razastrtog materijala je u rasponu od 30 do 50 cm. Debljina slojeva ovisi o
granulometrijskom sastavu materijala i o sredstvima za zbijanje. Suha zapreminska tezina
materijala nakon zbijanja ne smije biti manja od 70 % relativne zbijenosti.

Materijal treba ugradivati u vlaznom stanju kako bi se smanjila i izbjegla segregacija
prilikom nasipavanja.

Posebno treba paziti na izvedbu kako bi se izbjegli dzepovi segregiranog materijala i
osigurala Cistoca materijala prelaznih zona. Ne smije se dopustiti prljanje i mijeSanje

materijala u prelaznoj zoni.

¢) Sredstva za zbijanje
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Za zbijanje koherentnih materijala upotrebljavaju se vibracijski valjci, a za zbijanje
manjih povrsina koriste se vibracijske ploce.

Obracun radova
Rad se obradunava i placa prema kubi¢nom metru (m®) ugradenog materijala u zbijenom
stanju, prema opisu iz poglavlja 2.09 ovih OTU-a.

12-05.4 UGRADNJA MATERIJALA "B" KATEGORIJE
Materijali "B" kategorije opCenito su opisani u Poglavlju 2 ovih Op¢ih tehnickih uvjeta. S
obzirom na svojstva materijala "B" kategorije u sklopu brane, ti se materijali uglavnom
ugraduju u potporne zone brana.
Opis rada
Pod ugradnjom materijala razumijevaju se sljedece radnje: iskop materijala, priprema
materijala, nasipavanje, razastiranje, planiranje i zbijanje. Ovisno o koli€ini sitnih Cestica
i o granulometrijskom sastavu materijala "B" kategorije, primjenjivat ¢e se tehnicki uvjeti

propisani za nekoherentne materijale ili tehnicki uvjeti za kameni materijal.

Ucestalost kontrole svojstava zbijenog materijala (tekuéa i kontrolna ispitivanja)
odredena je u poglavlju 2.09.

Obracun rada

Rad se obratunava i plaéa se prema kubi¢nom metru (m’) ugradenog materijala u
zbijenom stanju, prema opisu iz poglavlja 2.09 ovih OTU-a.
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12-05.5 UGRADNJA MATERIJALA "A" KATEGORIJE (lomljeni kamen)
Materijal "A" kategorije je lomljeni kamen koji se dobiva miniranjem u kamenolomu.
Lomljeni kamen se kod nasutih brana koristi za izradu potpornih zona i za zastitu pokosa.
Maksimalna veli¢ina kamena i granulometrijski sastav kamenog materijala odreduju se
ovisno o tipu i kakvodi stijene te nacinu miniranja.
a) Ugradnja kamenog materijala u potporne zone

Opis izvodenja radova

Ugradnja kamenog materijala u potporne zone provodi se prema tehni¢kim uvjetima
utvrdenim u projektu ili prema ovim Tehnickim uvjetima.

Lomljeni kamen koji se ugraduje treba biti dobro graduiran.

Lomljeni kamen se razastire u slojevima debljine 0,5 - 2,0 m ovisno o krupno¢i kamena i
koristenim sredstvima za zbijanje. Maksimalna veli¢ina kamena ne smije biti vec¢a od 1/2
debljine sloja nakon razastiranja.

Prilikom nasipavanja i razastiranja materijala mora se osigurati tehnologija koja sprjecava
segregaciju materijala.

Zbijanje razastrtog materijala provodi se srednje teskim i teSkim vibracijskim valjcima.

Zadovoljavajuc¢a zbijenost kamenog materijala osigurava se nakon 4 - 6 prelaza
vibracijskim valjkom.

Da bi se pospjesilo zbijanje kamenog materijala, posebno kada se ugraduje u veéim
slojevima, materijal se polijeva vodom. Koli¢ina vode koja se koristi za polijevanje iznosi

od 1 do 2 m® po 1 m® ugradenog materijala.

Prilikom zbijanja kamenog materijala slabije ¢vrsto¢e, na gornjoj povrSini dolazi do
nastanka tankog proslojka sitnog materijala.

Prije nanoSenja navedenog sloja treba odstraniti takve proslojke kako bi se sprijecila
pojava nepropusnih zona. Preporuca se ispiranje mlazovima vode.

Obracun rada

Rad se obradunava i plaéa prema kubi¢nom metru (m’) ugradenog materijala u zbijenom
stanju. U cijenu je uraCunato miniranje, priprema, transport, razastiranje i zbijanje
materijala.

b) Ugradnja kamenog materijala na pokose brane

Opis izvodenja radova

Zastita uzvodnog i nizvodnog pokosa brane izvodi se od kamenog materijala.

Kamen koji se upotrebljava za zastitu pokosa treba imati sljedece karakteristike:

. mora biti tvrd, gust, vremenski postojan i bez pukotina; mora biti ¢ist od zemlje,
organskih sastojaka i sli¢nih neprikladnih materijala;
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. mora biti otporan na smrzavanje Sto znaci ako je nakon 25 ciklusa smrzavanja,
upijanje vode manje od dopustenog;

o specifi¢na gustoéa kamena ne smije biti manja od 2,6 g/cm’;

o upijanje vode u odnosu na suhu tezinu mora biti manje od 5 %;

o stijene koje imaju izrazeno bubrenje ne smiju se upotrebljavati.

Veli¢ina lomljenog kamena koji se upotrebljava za zastitu uzvodnog pokosa brane
odreduje se za svaku branu posebno, ovisno o visini brane i uvjetima u kojima se brana
gradi. Debljina sloja ovisi o maksimalnoj veli¢ini kamena koji se ugraduje u oblogu
pokosa. Tehnologija i sredstva ugradivanja ovise o krupno¢i zrna, a moraju biti takvi da
osiguravaju stabilnost svakog pojedinog ugradenog komada. Zastita nizvodnog pokosa
izvodi se od lomljenog kamena kojim se osigurava erozivna stabilnost pokosa. Veli¢ina

hidrometeoroloskim uvjetima.

Debljina zastitnog sloja ovisi o maksimalnoj veli¢ini kamena koji se upotrebljava za
zaStitu. Zbijenost ugradenog materijala mora biti takva da osigurava erozivnu stabilnost
nizvodnog pokosa.

12-05.6 KONTROLA KAKVOCE UGRAPENOG MATERIJALA

Kontrola kakvoée sastoji se od vizualne provjere terenskih (in situ) i laboratorijskih
ispitivanja.

Kontrola kakvoée materijala provodi se da se osigura i kontrolira zahtijevana kakvoca
materijala prije ugradivanja kao i poslije ugradnje i zbijanja. U tu svrhu ispituju se uzorci
svih materijala najprije u pozajmiStima radi prethodne uskladenosti s predvidenim
svojstvima i za usmjeravanje ugradivanja u odredene zone brane.

Nakon §to je materijal u zoni brane razastrt, kontrolira se prije pocetka valjanja debljina
sloja 1, ako treba, dotjeruje se na propisanu. Zatim se vizualno pregledava jednoli¢nost
materijala, segregacija, pojava gnijezda neprikladnog materijala. Prema potrebi
ispravljaju se uoceni nedostatci, nakon cega se sloj zbija. Posto je sloj ugraden i zbijen,
provode se terenska i laboratorijska ispitivanja za provjeru jesu li postignuta tehnickim
uvjetima propisana svojstva (vlaznost, jedinicna tezina, parametri Cvrstoce,
deformabilnosti, propusnosti itd.). Materijalima kojima vlaZnost nije specifikacijom
propisana dovoljno je da se stalno provjerava debljina razastrtog sloja i broj prelaza
valjkom. Postignut se rezultat zbijanja provjerava povremeno, u pocetku rada cesce, dok
se stekne sigurnost u ocjeni, a poslije rjede.

Prema vrstama materijala koji se ugraduju, provode se sljedece kontrole kakvoce:
a) kontrola kakvoce materijala prije ugradnje,
b) kontrola kakvoce ugradenog materijala.
Za koherentne materijale:
a) - granulometrijski sastav,
- Atterbergove granice plasti¢nosti,

- vlaznost,
- optimalna vlaga po Proctoru.
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b) - vlaZnost
- suha zapreminska tezina,
- vodopropusnost,
- stisljivost,
- parametri ¢vrstoce.

Za nekoherentne materijale:

a) - granulometrijski sastav,
- maksimalna suha zapreminska tezina

b) - suha zapreminska tezina,
- stisljivost,
- parametri ¢vrstoce.

Za kamene materijale

a) - granulometrijski sastav,
- évrstoca.

Osim navedenih kontrola vrlo Cesto treba provoditi i druge vrste ispitivanja koja se
utvrduju posebnim tehnickim uvjetima u sklopu svakog pojedinog projekta.

Broj ispitivanja i ucestalost odreduju se prema vrsti gradevine i koli¢inama materijala koji
se ugraduje. Ukoliko nije drugacije navedeno projektom, ucestalost kontrole obavlja se u
skladu s mjerodavnim odredbama Poglavlja 2.09.

Rezultati ispitivanja pregledno se prikazuju u tablicama i dijagramima, S$to Ccini
dokumentaciju o postignutoj kakvo¢i svih materijala ugradenih u branu.

12-05.7 IZRADA OBLOGE POKOSA I KRUNE BRANE

Ovdje su navedene samo najceSce koriStene obloge pokosa, a sve ostale su obradene u
Poglavlju 4 (Zastite ravnih i kosih povrSina vodotoka i nasipa) ovih OTU-a.

12-05.7.1 Zastita pokosa brane kamenom oblogom
Opis rada
Ovaj rad obuhvaca nabavu kamena, po potrebi njegovu grubu obradu, prijevoz na mjesto
ugradnje, ugradnju kamena ru¢no ili strojno te kontrolna ispitivanja kakvoce kamena prije

njegove ugradnje i kontrola tijekom gradenja.

U ovaj rad se uklju¢uje mogucéa potrebna obrada povrsina koje se zasSti¢uju te izrada
prelaznih slojeva izmedu tijela brane i obloge od kamena.

Opis izvodenja radova

Kamena obloga moze se izvesti od krupnog nasutog kamena ili od sloZenog kamena.

Dosadasnja iskustva s oblogama od sloZzenog kamena nisu uvijek bila dobra. Naime,
svaki ugradeni kamen mora biti tako ugraden da se pod utjecajem valova ne moze
pokretati jer pomak jednog kamena uzrokuje lan¢ano pomicanje kamena u okolini i s
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vremenom dovodi do oSteCenja obloge. Zbog toga se, gdje god je to moguce, treba
izvoditi obloga od krupnog nasutog kamena.

Obloge uzvodnih kosina brana izvoditelj mora izvoditi osobito pazljivo jer su te kosine
izloZzene utjecajima valova. Osim valova, nepovoljno utjece jos i led, posebno prilikom
snizenja zaledene vode u akumulaciji.

Prilikom izrade obloge uzvodne kosina brane izvoditelj se mora pridrzavati projekta i to
posebno u dijelu koji se odnosi na debljinu kamene obloge, na granulometrijski sastav
kamena i dimenzije pojedinih zrna kamena. Isto tako, vrlo je vazno da se krupnoca
kamena postupno povecava od unutrasnjeg dijela obloge prema vanjskom i da su
najkrupnija zrna kamena ugradena na povrSini kosine. Da bi se postiglo potrebno
povecanje dimenzija kamenih zrna prema povrsini pokosa, posebnu paznju treba posvetiti
kod brana ¢iji su nasipi izvedeni od koherentnih ili nekoherentnih materijala. U takvim
slucajevima treba izmedu nasipa i obloge izvesti prelazne zone. Izvoditelj mora izvrsiti
zbijanje pojedinih slojeva tijela brane najmanje 50 cm od vanjskog ruba sloja. Vanjski
dijelovi slojeva koji ostaju nedovoljno zbijeni, dobit ¢e potrebnu zbijenost prilikom
zbijanja prelaznih zona. Potrebni stupanj zbijenosti prelaznih zona i vanjskih dijelova
tijela brane odreduje se projektom ili prema odlukama nadzornog inzenjera. Ako je
uzvodni pokos brane strmiji od 1:2, vanjski se slabo zbijeni dio tijela brane mora
odstraniti, a obloga izvesti na dobro zbijenoj podlozi.

Vrlo je vazno da svako zrno kamena na povrsini kosine bude dobro uklijesteno i stabilno,
Sto ¢e izvoditelj izvesti u sklopu posebne obrade povrsSina kosina brane. Navedenu obradu
povrsina ru¢no provodi posebna skupina radnika koriste¢i se pri radu Celicnim polugama.
Kamena zrna vecih tezina, odnosno kameni blokovi, postavljaju se u stabilan polozaj
pomocu odgovaraju¢e mehanizacije. Po potrebi treba pojedina kamena zrma grubo
obraditi.

Obloge nizvodnih kosina brana nisu izlozene takvim utjecajima kao na uzvodnim
kosinama pa se te obloge izvode od kamena manje veli¢ine zrna i manjih su debljina. Ne
zahtijeva se neka posebna obrada povrsina obloga nizvodnih kosina. Bitno je da svako
zmo kamena bude stabilno, Sto treba osigurati pregledom izvedenih povrsina i ru¢nim
podesavanjem pojedinih zrna.

Ako je nizvodni pokos strmiji od 1:2,5, tada ¢e trebati posebno obraditi slabo zbijene
vanjske zone tijela brane kako je odredeno projektom ili prema uputama nadzornog

inzenjera, odnosno odstraniti taj dio ugradenog materijala.

Izvoditelj mora kamenu oblogu uzvodnog i nizvodnog pokosa raditi usporedo s
nasipavanjem tijela brane.

Obracun rada
Radovi na zastiti pokosa brana kamenom oblogom obracunavaju se u ¢etvornim metrima
(m?). U obradun se ukljuGuje sav potreban rad i materijal opisan u ovoj to¢ki. Obradun se
koli¢ina provodi prema projektu ili izmjerama na terenu ako to zahtijeva nadzorni
inzenjer.

12-05.6.2  Zastita uzvodnog pokosa brane oblogom od betonskih ploca
Opis rada

Ovaj rad ukljucuje pripremu i uredenje povrsina, dobavu i prijevoz materijala za izradu
prelaznih zona, razastiranje i zbijanje materijala u prelaznim zonama, dobavu i prijevoz

Stranica 12-106 Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010. — KNJIGA 1



GEOTEHNICKI RADOVI 12

gotovih betonskih plo¢a na radiliste, odnosno izradu tih ploCa na samom radilistu, te
postavljanja betonskih plo¢a na uzvodni pokos. U rad se takoder ukljucuju kontrolna
ispitivanja zbijenosti podloge i zbijenosti izvedenih prelaznih zona, te kakvoce betona od
kojih su izradene ploce. Kontrolira se ravnost izvedene obloge od betonskih ploca.

Opis izvodenja radova

Betonske ploce za oblogu uzvodnih pokosa brana dobavljaju se iz specijaliziranih pogona
ili se izraduju na samim radiliStima. Takve ploce mogu biti armirane ili nearmirane,
debljine najmanje 15 cm. Dimenzije nearmiranih ploc¢a ne smiju biti ve¢e od 70 x 70 cm,
dok armirane betonske ploce ne smiju biti ve¢ih dimenzija od 120 x 120 cm. Dimenzije
plo¢a se ogranicavaju zbog toga da slijegavanja brane i deformacije uzvodnog pokosa ne
izazovu pucanje betona.

Za zastitu uzvodnih pokosa retencijskih brana i brana manjih akumulacija gdje se ne
pojavljuju veéi valovi, dopusta se koristenje sacastih betonskih ploca.

Kakvocéa betona od kojeg se izraduju betonske ploce mora u svemu zadovoljavati
zahtjeve iz projekta, PKOK-a i ostalih poglavlja ovih OTU-a. Naime, ploce moraju biti
izradene od betona otpornog na utjecaje atmosferilija, vode, smrzavica, itd.

Prije izvedbe obloge od betonskih plo¢a mora biti u nozici uzvodnog pokosa brane
izveden temel;j ili odgovarajuca konstrukcija koja ¢e osigurati stabilan oslonac i sprijeciti
pomake te obloge.

Povrsine uzvodnog pokosa brane moraju se prethodno urediti i pripremiti. Slabo zbijeni
materijal tijela brane u zoni uz povrSinu pokosa treba naknadno zbiti zbijanjem po
povrsini pokosa tako da zbijenost bude kao i u ostalom dijelu tijela brane. Umjesto
naknadnog zbijanja moZe se izvesti nasipavanje tijela brane preko profila i nakon toga
odstraniti prekoprofilni slabo zbijeni materijal. Uredene i pripremljene povrSine pokosa
moraju biti dovoljno ravne. Dopustaju se neravnine od najvise 5 cm, mjereno letvom
duzine 4,0 m. Nadzorni inZenjer ¢e na zahtjev izvoditelja pregledati zavrSene povrsine i
rezultate kontrolnih ispitivanja i dati dopustenje za nastavak radova.

Na pripremljene povrSine ugraduju se podlozni slojevi od odgovaraju¢ih nekoherentnih
materijala. Takav materijal mora biti dovoljne posmicne cvrstoce kako ne bi doslo do
povrsinskih klizanja i mora biti dovoljno vodopropustan da se u njemu ne bi zadrzavala
voda prilikom naglog snizenja vode u akumulaciji. Prilikom izvodenja ne smiju se
nasipavati podlozni slojevi debljine manje od 15 cm, niti debljine vece od 30 cm. Ako su
projektom predvideni podlozni slojevi debljine ve¢e od 30 cm, nasipavanje treba izvesti u
dva ili vise slojeva odgovarajuce debljine. Podlozni se slojevi moraju na odgovarajuci
nacin zbiti da bi se postigao stupanj zbijenosti od najmanje 70 %. Povrsina tih slojeva
mora biti ravna pa se dopustaju neravnine od najvise 2 cm, mjereno letvom duZzine 4,0 m.
Na zahtjev izvoditelja nadzorni inzenjer ¢e preuzeti izradene podlozne slojeve i odobriti
nastavak radova na postavljanju betonskih ploca.

Postavljanje betonskih ploca izvoditelj ¢e provesti dobro uvjezbanom skupinom radnika.
Svaka pojedina ploca mora biti postavljena na potpuno ravnu povrSinu. Zbog toga se
svaka neravnina mora zapuniti odgovarajuéim materijalom. Manje se neravnine
zapunjavaju Cistim pijeskom dok se neSto vele neravnine zapunjavaju mjeSavinom
pijeska i sitnog Sljunka. ReSke izmedu betonskih plo¢a ne smiju biti manje od 1 cm. Sve
reSke se zapunjavaju Cistim pijeskom. Dopusta se neravnost povrSine gotove obloge od
betonskih plo¢a od 1,5 cm mjereno letvom duzine 4,0 m.

Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010 — KNJIGA 1 Stranica 12-107



12 GEOTEHNICKI RADOVI

Prilikom postavljanja sacastih betonskih plo¢a izvoditelj se mora pridrzavati svih gore
navedenih uvjeta. Nakon §to su plo¢e postavljene, sace se ispunjava aktivnim humusnim
materijalom i zasijava travom.

Kontrolira se ravnost podloge i postignuta zbijenost te granulometrijski sastav, zbijenost,
debljina i ravnost podloznih slojeva. Na gotovoj oblozi od betonskih ploca kontrolira se
ravnost povrSine. Beton od kojeg su izradene betonske ploce, kontrolira se prema
zahtjevima projekta i zahtjevima za kontrolu betona iz ovih Op¢ih tehnickih uvjeta.

Obracun rada

Izrada podloznih slojeva obratunava se po &etvornom metru (m?). U taj se rad ukljucuje
priprema i uredenje podloge te dobava nekoherentnog materijala za izradu podloznih
slojeva, prijevoz na mjesto ugradnje, razastiranje, planiranje i zbijanje. U cijenu se
ukljucuju sva kontrolna ispitivanja.

Izrada obloge od betonskih plo¢a obratunava se po &etvornom metru (m?). U taj se rad
ukljucuje dobava betonskih ploca, njihov prijevoz na mjesto ugradnje, ugradnja, te
pomo¢ni radovi kao §to je dodatno izravnavanje povrSine podloznog sloja, zapunjavanje
reski izmedu ploca itd. Sva kontrolna ispitivanja ukljucena su u cijenu rada. Nadalje, kad
se izvodi obloga od betonskih sacastih ploca, u cijenu se ukljucuju jos$ i zapunjavanje saca
humusom i zatravljivanje.

Obracun koli¢ina provodi se prema projektu ili prema izmjerama na terenu ako to
zahtijeva nadzorni inZenjer.

12-05.7 EVAKUACIJSKI ORGANI BRANE
Opéenito

Izvedba evakuacijskih organa nasute brane, u okviru gradnje akumulacije ili retencije
obuhvaca sve radove koji su potrebni pri gradnji temeljnog ispusta i preljeva brane radi
osiguranja ispustanja vode iz akumulacije u odvodne kanale evakuacijskih organa, a koji
nisu obuhvaceni gradnjom brane. Prema ovim Opéim tehnickim uvjetima, radovi
obuhvacaju gradnju temeljnog ispusta od uzvodnog zida ulaznog bazena do nizvodnog
zida slapista i gradnju preljeva od preljevnog zida do nizvodnog zida slapista.

Radovi na gradnji evakuacijskih organa mogu se podijeliti u dvije osnovne skupine:
. gradevinski radovi i
. radovi vezani uz nabavu i ugradnju hidromehanicke opreme.

Gradevinski se radovi sastoje od pripremnih radova (obiljezavanje gradevine, uredenje
gradiliSta i pristupa), zemljanih radova (iskop, nasipavanje), radova na izradi betonskih
dijelova temeljnog ispusta i preljevne gradevine (tesarski, armiracki, betonski radovi),
zidarskih radova u kamenu i radova ugradbe metalnih elemenata, bravarskih radova i
radova izrade hidroizolacije. Svi navedeni radovi obradeni su u ostalim poglavljima ovih
OTU-a i nece se obradivati u ovom poglavlju.

Radovi vezani za hidromehani¢ku opremu podrazumijevaju nabavu, dopremu,
ugradnju (montaZu), provjeru i probni pogon opreme (zatvaraci, cijevi, reSetke,
metalni poklopci itd.) i nisu predmet ovih OTU-a.
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Zatrpavanje temelja obuhvaca nasipavanje oko betonskih dijelova gradevine izvan tijela
brane do temeljne plohe brane, odnosno do razine okolnog terena ili do razine
nasipavanja odredene u projektu. Uvjeti ugradnje materijala u tijelo brane obradeni su u
prethodnoj tocki i ostalim poglavljima ovih OTU-a.

Materijali

Prilikom izgradnje evakuacijskih organa brane upotrebljava se zemljani materijal iz
iskopa za temelje gradevine ili iz nalaziSta, §ljunkovito-pjeskoviti materijal za drenazne
slojeve ispod zidova ulaznog bazena i slapista, kamen, ¢elik, beton, izolacijski materijal i
oprema.

Kakvoc¢a materijala, na¢in kontrole, uvjeti ugradnje i odrzavanja opéenito su odredeni
odgovarajuéim normama i propisima, a posebno su dani projektom i u ostalim
poglavljima ovih OTU-a. Materijali su opisani u okviru obrade pojedinih radova.

Opis izvodenja radova

Nakon zavrSenih prethodnih radova, a na osnovu ugovorom utvrdenih uvjeta pocetka
rada, zapoCinje gradnja evakuacijskih organa brane koja se u pravilu izvodi u prvoj fazi
gradnje akumulacije jer ¢e se njihovom izgradnjom omoguéiti evakuacija voda iz
retencijskog prostora, ne samo nakon izgradnje akumulacije kao vodno-gospodarskog
objekta, ve¢ 1 tijekom gradnje pojedinih njenih dijelova.

Pocinje se s iskol¢enjm evakuacijskih organa i osiguranjem pristupa gradiliStu.

Slijede radovi na osiguranju gradiliSta od povrSinskih i podzemnih voda (privremeno
skretanje toka, izgradnja zagata). Zatim se izvodi CiS¢enje gradilista i uklanjanje Siblja,
drveéa i postojecih gradevina s prostora na kojem ¢e se graditi gradevina. Nakon toga
pristupa se iskopu humusa s povrsina na kojima ¢e se izvoditi iskop. Ti se radovi u okviru
gradnje akumulacije uobicajeno izvode na svim povrSinama u tlocrtu brane, evakuacijskih
organa i pripadaju¢ih odvodnih kanala te povrSine nalaziSta i privremenog odlagaliSta
materijala. Zatim se izvodi iskop za temelje dijelova temeljnog ispusta (ulazni bazen,
ulazna i izlazna gradevina, cijev temeljnog ispusta, slapiste) kao i za temelje preljeva
(preljevna gradevina, odvodni kanal preljeva, slapiste).

Ako je koncepcijskim rjeSenjem za evakuacijske organe izabran oblik ¢elnog preljeva na
kruni brane, iskop protjecajnog profila preljevne gradevine i brzotoka slijedi nakon
ugradnje materijala u tijelo brane, a prije radova oblaganja i uredenja krune i pokosa
brane.

Nakon izvedenog iskopa za temelje, slijedi izrada podloznog betona ispod betonskih
objekata te izrada drenaznog sloja ispod betonskih objekata gdje nije izvedena podloga od
betona. U nastavku se izvode tesarski, armiracki i betonskih radovi. Nakon toga, ili
istodobno, slijedi ugradnja hidromehanicke opreme, dilatacijskih brtvi i metalnih dijelova
koji ostaju trajno ugradeni. Nakon provjere hidromehanicke opreme slijedi obrada svih
betonskih ploha koje ¢e biti zatrpane i izvedba hidroizolacije. Slijedi zatrpavanje,
odnosno nasipavanje oko izgradenih objekata.

Pri zavrSetku izgradnje evakuacijskih organa, privremene se pregrade u koritu vodotoka
uklanjaju i voda se usmjerava prema ulaznoj gradevini temeljnog ispusta. SuviSan
materijal iz iskopa odvozi se na unaprijed odredeno odlagaliste. Prije napustanja
gradilista, gradiliste se ocisti i sav se suvi$an materijal odvozi.
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Zavr$na je aktivnost predaja evakuacijskih organa narucitelju, odnosno nadzornom
inzenjeru, u okviru cjelokupne izgradnje akumulacije.

Zahtjevi kakvoce

Evakuacijski organi moraju u cijelosti biti izvedeni prema projektu, postoje¢im zakonima,
vazeéim propisima i normama te uvjetima iz ostalih poglavlja ovih Op¢ih tehnickih uvjeta.

Osim kakvoce izvedbe, koja se provjerava tijekom rada, posebno moraju biti zadovoljeni:
. visinski polozaj nivelete dna temeljnog ispusta i krune preljeva i
o protjecajni otvor cijevi temeljnog ispusta i $irina preljeva.

Prilikom preuzimanja evakuacijskih organa nadzorni inZenjer ovjerava ispravnost
izvedene gradevine u dokumentaciji izvedenog stanja.

Obracun rada
Obracun se provodi na osnovu obavljenih radova i to za svaku vrstu rada posebno.
12-05.9 IZRADA ODVODNIH KANALA

Zemljani radovi na izradi kanala opisani su u Poglavlju 2, a zastite pokosa u Poglavlju 4
ovih OTU-a.

12-05.9.1 Oblaganje odvodnih kanala
Opis rada

Rad obuhvaca nabavu i dopremu materijala do mjesta ugradnje, rucnu izradu obloge na
prethodno pripremljenoj podlozi (ili pripremljena ploha iskopa odvodnog kanala, ili
posteljica od pijeska, ili podloga od betona), ru¢nu obradu reski te ¢iS¢enje radilista.

Materijali

Ovisno o uvjetima iz projekta, materijali za izradu podloge obloge odvodnih jaraka jesu
Sljunak, pijesak i beton. Vrsta obloge propisana je projektom, a materijali su humus,
lomljeni kamen, beton ili gotovi betonski elementi kakvoce prema projektu, PKOK-u,
propisima, normama i uvjetima iz ovog i ostalih poglavlja ovih OTU-a.

Opis izvodenja radova
a) Oblaganje odvodnog jarka humusom

Humusni materijal doprema se do mjesta ugradnje s privremenog odlagaliSta humusa,
gdje je humus odlozen nakon iskopa ispod temeljne plohe brane i evakuacijskih organa i
pripremljen za humusiranje.

Humus se doprema prijevoznom mehanizacijom do mjesta ugradnje koje zapocinje na
nizvodnom kraju odvodnog jarka. Humus se istovaruje i ruc¢no razastire u propisanom
sloju na pripremljenu podlogu koja se na polovini pokosa zasijeca (ako je potrebno) radi
osiguranja stabilnosti sloja humusa. Humus se razastire od dna jarka prema vrhu pokosa.
Sloj humusa zatim se nabija laganim statickim valjkom i1 prska vodom. Nakon toga
obavlja se sijanje travom na nacin hidrosjetve.

Stranica 12-110 Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010. — KNJIGA 1



GEOTEHNICKI RADOVI 12

Za zasijavanje se odabire trava koja se najbolje uklapa u prirodni krajolik, ne samo po
kakvoci nego i vizualno.

b) Oblaganje odvodnog jarka betonom

Rad zapoCinje dopremom strojno pripremljenog betona propisane kakvocée prema
projektu, propisima, normama i ostalim poglavljima ovih OTU-a, te ru¢nim razastiranjem
na pripremljenoj podlozi zbijenoj na zahtijevani modul.

Beton se ru¢no razastire izmedu prethodno postavljenih oplatnih letava, povlacenjem
letve po oplati i zagladivanjem das¢icom od dna prema rubu jarka. Kad beton pocne
stvrdnjavati, vadi se oplata iz betona, a reSke zapunjavaju. Njega ugradenog betona
provodi se najmanje 7 dana od dana ugradnje, polijevanjem betonom.

¢) Oblaganje odvodnog jarka lomljenim kamenom na posteljici od pijeska ili betona

Oblaganje odvodnog jarka provodi se najcesce poluobradenim lomljenim kamenom,
separiranim, nazivne krupno¢e d=25 cm koji se ru¢no ugraduje na rucno pripremljenu,
posteljicu od ostrozrnatog pijeska ili na podlogu od betona MB-10, debljine 10 cm.

Kakvoca materijala i proizvoda treba biti u skladu s projektom, PKOK-om, propisima,
normama i ostalim poglavljima ovih OTU-a.

Zapunjavanje reski provodi se ili pijeskom ili cementnim mortom u omjeru 1:3.

Dopremljeni lomljeni kamen oprasSuje se i Cisti od necisto¢a i primjesa zemlje, namace
vodom i ru¢no obraduje ¢eki¢em. Obradeni se kamen ru¢no slaze na podlogu od dna
prema rubu jarka. Kamen se slaze tako da je vidljiva ploha ona ravnija i bolje obradena na
licu obloge, a grublje obradene plohe postavljaju se u dubinu obloge nastoje¢i da razmak
medu reSkama bude $to manji. Ovisno o stupnju obrade, najveéi dopusteni razmak medu
reSkama treba biti 2-3 cm za viSi stupanj obrade, a 4-5 cm za slabije obradeni kamen.

Ako je ispuna reski predvidena pijeskom, ugradeni kamen prekriva se slojem pijeska te se
metlom, uz polijevanje vodom, utiskuje u reske. Ako je ispuna reski predvidena
cementnim mortom, on se ubacuje u reSke i pogodnim alatom utiskuje u reske.

d) Oblaganje odvodnog jarka gotovim betonskim elementima na posteljici od pijeska ili
betona

Gotovi betonski elementi slazu se rucno na pripravljenoj posteljici od oStrozrnatog
pijeska ili betona. Reske debljine 1 cm zapunjuju se pijeskom na nacin da se posloZeni
elementi prekriju slojem pijeska oko 2 cm, koji se metlom i polijevanjem utiskuje u reske.
Ako je predvideno ispunjivati reske cementnim mortom, strojno spravljeni mort se
zidarskom Zlicom ubacuje u reske i utiskuje pogodnim alatom.

Zahtjevi kakvoce

Zahtjevi se odnose na zbijenost plohe iskopa odvodnog jarka, na kakvocu materijala iz
kojeg se izraduje podloga od pijeska ili betona, na kakvoéu materijala od kojeg se izvodi
oblaganje jarka, na ispravnost ugradnje materijala i na ostvarene dimenzije obloZenog
kanala, poprecnog presjeka i nivelete dna.

Kontrola zbijenosti temeljnog tla provodi se prema vaze¢im normama i projektu.
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12-05.9.2

Pijesak za izradu podloge mora biti Cist i bez primjesa organskih tvari. Beton u svemu
mora odgovarati uvjetima propisanim u PKOK-u, ovim OTU-ima i projektu.

Humusni materijal mora biti aktivan i bez primjesa granja i Korijenja, a zasijavanje je
najbolje zapoceti kad pocne vegetacijsko razdoblje trave kojom ¢e se zasijavati.

Kamen mora biri zdrav, zilav, dovoljne gustoce, nehigroskopi¢an, otporan na mraz i
eroziju te mora zadovoljavati uvjete iz projekta, PKOK-a, propisa, normi i ostalih
poglavlja ovih OTU-a.

Gotovi betonski elementi moraju po kakvoéi i po dimenzijama odgovarati
karakteristikama navedenim u projektu, katalogu odabranog proizvodaca, a izvoditelj
radova mora pribaviti ateste o ispitivanju betonskih elemenata.

Cementni mort mora se spravljati strojno, a po kakvo¢i mora zadovoljavati vaze¢e norme,
propise PKOK-a i uvjete iz ostalih poglavlja ovih OTU-a.

Kontrola se provodi vizualno i geodetskim mjerenjem tijekom ugradnje i nakon zavrsetka
izvedenih radova. Izvedena obloga mora biti ravna, a obloZeni kanal po dimenzijama,
obliku i niveleti dna mora odgovarati projektu.

Ravnost ugradenog humusa na duzini 4 m mora se nalaziti u granicama +1 i -5 cm.
Obracun rada

Obracun radova obavlja se po Cetvornom metru izvedene obloge, unutar dimenzija iz
projekta. Jedini¢nom cijenom obuhvadena je nabava ukupno potrebnog materijala za
izradu podloge i obloge, doprema do mjesta ugradnje, rucna izrada podloge i obloge,
ispuna reski, sav potreban materijal za ispravnu izradu te ¢iS¢enje radilista.

Izrada drenaZe

Opis rada

Rad obuhva¢a dobavu i strojnu ugradnju S$ljunkovitog materijala ispod betonskih
konstrukcija odvodnog kanala preljeva, ispod dijela kanala nizvodno od glinene jezgre
brane.

Materijal

Sljunkoviti materijal za izradu drenaZe treba imati granulometrijski sastav utvrden
projektom, a nalazi se unutar odredenog podrucja i zadovoljava filtarska pravila. U
drenazni se sloj ugraduje drenska cijev spojena na filtarski sloj u brani ili se procjedna
voda odvodi izvan tijela brane.

Opis izvodenja radova

Na pripremljenu podlogu ugraduje se dopremljeni §ljunak strojno u slojevima i nabija
laganim vibracijskim valjkom ili vibracijskom plocom. Ako je potrebno, moze se tijekom
zbijanja polijevati vodom kako bi se postigla traZzena zbijenost uz najmanje energije.

Zbijenost ugradenog Sljunkovitog materijala treba biti 70% relativne zbijenosti.

Zahtjevi kakvocée
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12-05.9.3

Kakvoca ugradenog $ljunka mora odgovarati zahtjevima iz projekta, a ugradeni sloj mora
imati propisanu debljinu. Tijekom ugradnje vizualno se provjerava materijal, posebno
njegov granulometrijski sastav. Zbijenost se kontrolira prema HRN U.B1.046 ili prema
standardnom Proctoru. Sljunak ne smije sadrzavati organske primjese.

Obracun rada

Rad se obracunava po metru kubi¢nom ugradenog materijala. Jedinicnom cijenom
obuhvacena je nabava i doprema materijala do mjesta ugradnje i strojna ugradnja uz
zbijanje.

Nasipavanje oko objekata

Opis rada

Rad obuhvaca strojnu ugradnju materijala iz iskopa ili iz privremenog odlagalista i
strojno razastiranje uz zbijanje.

Materijal

Materijal je privremeno odlozeni materijal iz iskopa uz rub iskopa ili iz privremenog
odlagalista u okviru gradiliSta akumulacije.

Opis izvodenja radova

Dopremljeni materijal iz odlagali§ta istovaruje se na mjesto ugradnje ili se pregurava iz
odlagalisSta uz rub iskopa na mjesto ugradnje te razastire u slojevima od 10-25 cm.
Razastiranje se provodi u horizontalnim slojevima cija debljina mora odgovarati
geotehnickim svojstvima materijala koji se ugraduje i uvjetima zbijanja uz betonske
objekte. Izbor stroja za nabijanje ovisi o prostoru izvodenja radova.

Uz betonski objekt nabijanje se provodi laganim nabija¢ima na zahtijevani modul
zbijenosti, ovisno o dubini pojedinog sloja.

Ako materijal ne odgovara propisanoj kakvoci, priprema se na odlagaliStu suSenjem
odnosno vlazenjem. Nasipavanje uz betonske elemente smije zapoceti tek kad beton
dostigne 7-dnevnu ¢vrstocu.

Nasipavanje se ne izvodi na smrznutoj podlozi.

Zahtjevi kakvode

Kontrolu ugradenog materijala ¢ini vizualna provjera i laboratorijska ispitivanja.
Vizualno se pregledava debljina slojeva, nadin zbijanja, nazo¢nost Stetnih sastojaka, a
laboratorijski se ispituje optimalna koli¢ina vlage, suha prostorna tezina, indeks

plasti¢nosti i modul stisljivosti te koli¢ina organskih tvari prema vaze¢im propisima.

Optimalna vlaga po standardnom Proctoru smije imati odstupanje £ 3 %. Kota
nasipavanja odredena je projektom.

Obracun rada
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Obracun se provodi po kubi¢nom metru ugradenog materijala. U jedini¢nu cijenu
ukljucen je prijevoz materijala, strojno razastiranje i nabijanje kao i tro§kovi ispitivanja i
pripreme materijala za ugradnju.

12-05.9.4 Izrada glinenog prikljucka na temeljni klin pregrade
Opis rada
Rad obuhvaca izradu prikljucka na temeljni klin brane na mjestu presijecanja trase
brzotoka preljeva konstrukcije brane, a zbog stijeSnjenosti retencije ili akumulacije na
tom myjestu.
Materijal
Do kote temeljne plohe objekta brzotoka temeljni se klin izvodi od plasticne gline
nastojec¢i da joj je vlaznost pri zbijanju 3% veca od optimalne jer ¢e se plastiCnom
deformacijom toga sloja pri rastucoj tezini nadsloja ostvariti tijesna veza izmedu gline i
podloge. Iste kakvoc¢e mora biti i glina neposredno uz betonski objekt.
Opis izvodenja radova
Rad obuhvaca strojnu ugradnju gline najbolje kakvoce, dopremljene iz nalazista.
Razastiranje se obavlja strojno u slojevima 15 cm, a kakvoca je gline ista kao i glina
temeljnog klina brane. Uvjeti ugradnje takoder su isti kao i za temeljni klin i opisani su u
tocki izgradnje brane.
Projektom je odreden modul kompresije pojedinog sloja. Iznad temeljne plohe objekta
brzotoka izradu prikljucka treba izvesti glinom iste kakvoce i nacina ugradnje kao i
glinenu jezgru brane, propisano u tocki izgradnje brane.
Zahtjevi kakvode
Kontrola se provodi tijekom ugradnje vizualno i laboratorijski na osnovu programa
ispitivanja (PKOK), a zahtjevi su isti kao i za izgradnju temeljnog klina brane i glinene
jezgre.
Obracun rada
Radovi se obraCunavaju prema metru kubicnom ugradenog materijala. Jedini¢nom
cijenom obuhvacena je doprema gline do mjesta ugradnje, strojno razastiranje uz
nabijanje kao i troskovi ispitivanja i mozebitne pripreme materijala za ugradnju.

12-05.9.5 Strojno planiranje zemlje oko objekata
Opis rada
Rad obuhvaca strojno planiranje zemlje oko objekata nakon njihove izgradnje.
Materijal

Koristi se materijal s odlagalista preostalog i otpadnog materijala.

Opis izvodenja radova

Stranica 12-114 Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010. — KNJIGA 1



GEOTEHNICKI RADOVI 12

12-05.10

12-05.10.1

12-05.10.2

Preostali materijal na odlagali§tu strojno se razastire preguravanjem i poravnavanjem
lokalnih depresija i neravnina, a na nacin da se ne nagrduje okoli§ i omoguci ocjedivanje
vode s povrsine oko objekata u izgradene odvodne kanale i jarke. Planiranje materijala
treba provesti tako da planirana povrSina poprimi projektirane dimenzije.

Zahtjevi kakvoce

Zahtjevi se odnose na estetski izgled isplanirane povrSine i njenog uklapanja u prirodni
okolis, kao i na ostvarene padove terena prema prijemnicima te na to¢nost provedenog
planiranja neposredno uz objekte, uz dopusteno odstupanje + 3 cm od projektiranog pada
prema projektu.

Obracun radova

Obracun se provodi po metru ¢etvornom isplanirane povrSine s nuznim otkopom lokalnih
izbocina i strojnim razastiranjem.

RADOVI U AKUMULACIJSKO - RETENCIJSKOM PROSTORU

Iskop za drenaZni kanal

Opis rada

Ovom stavkom obuhvacen je iskop drenaznog kanala u okviru uredenja retencijskog ili
akumulacijskog prostora, koji se izvodi sa svrhom dreniranja pokosa retencijskog
prostora u cilju povecanja stabilnosti kosina. Svi su zemljani radovi opisani u Poglavlju 2
ovih OTU-a.

Strojno uredenje prostora akumulacije - retencije

Opis rada

Ovom stavkom obuhvaceni su radovi na strojnom uredenju prostora retencije S$to
podrazumijeva planiranje dna akumulacije, oblikovanje pokosa obale i iskope u
akumulacijskom prostoru koji najces¢e sluzi kao pozajmiSte materijala za ugradnju u
tijelo brane ili za nasipavanje oko betonskih objekata.

Materijal

Materijal je materijal "A", "B", ili "C" kategorije, odnosno glinovit, §ljunkovit ili kameni
materijal.

Opis izvodenja radova
Iskop u retencijskom prostoru treba izvesti prema projektu i to u odnosu na profile, kote i

nagibe. Radovi se provode odgovarajutom gradevinskom mehanizacijom (buldozer,
skrejper, prijevozna sredstva).

Radovi na iskopu zapocinju u nizvodnom dijelu akumulacijskog prostora i napreduju
prema njenom uzvodnom dijelu.
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Tlocrtni oblik iskopa akumulacijskog prostora mora biti u skladu s projektom i uklapati
se u krajolik. Najveca dubina iskopa je na uzvodnom kraju dok je obi¢no najmanja na
nizvodnom. Pokosi iskopa moraju biti blagi, a rubovi iskopa blago zakrivljeni.

Iskop je potrebno provoditi na nacin da se iskapa materijal ujednacenih karakteristika jer
se iskopani materijal koristi za gradnju tijela brane, a povrSine iskopa moraju biti stalno
ocijedene. Na najnizim dijelovima treba prokopati kinete s uzduznim padom prema nizem
terenu.

Planiranje dna retencije izvodi se s blagim padom prema prijamniku u retencijskom
prostoru ¢ime se osigurava stalno ocjedivanje dna jer je taj prostor samo povremeno
ispunjen vodom, a ve¢i dio godine otjecanje se odvija koritom vodotoka i temeljnim
ispustom.

Otkopavanje materijala tijekom izgradnje brane treba obavljati s Cela tako da nagibi
otkopnih ploha imaju oblik blago nagnutih rampi. Glinoviti materijali se u slucaju
prekomjerne vlage otkapaju u horizontalnim rezovima 20-40 cm Cime se pospjesuje
suSenje, isto se postupa i sa Sljunkovitim materijalom prekomjerne vlaznosti, dok se za
dobivanje homogenijeg materijala primjenjuje metoda u vertikalnim rezovima.

Treba nastojati da se iskopani materijal ne odlaze, ve¢ da se odmah ugraduje u tijelo, a
privremena odlagaliSta nepogodnog materijala za ugradnju moraju se tijekom planiranja i
zavrsnog uredenja prostora ukloniti zatrpavanjem prirodnih depresija ili rasplanirati u
projektiranom padu.

Prijevoz iskopanog materijala obavlja se odgovarajuom prijevoznom mehanizacijom,
ovisno o duzini prijevoza i kakvo¢i iskopanog materijala. Prijevoz se obavlja najkrac¢im
moguéim putem u prostoru gradiliSta, a izvan gradiliSta, odnosno akumulacijskih

prostora, samo javnim putovima, osim ako nadzorni inZenjer ne odluci drugacije.

Tijekom planiranja dna akumulacije sve panjeve ili stabla, Sto su u fazi CiS¢enja
odlaganja, potrebno je ukloniti i zatrpati sva udubljenja nastala vadenjem panjeva.

Zahtjevi kakvoce

Tijekom izvodenja iskopa potrebno je provoditi kontrolu:

. iskol¢enja rubova iskopa,
J postavljenih profila,
. nagiba izvedenih pokosa.

Tijekom izvedbe Sirokog iskopa potrebno je kontrolirati obavlja li se iskop prema
projektiranim padovima, visinskim kotama i projektiranim nagibima pokosa te da se
osigura stalno ocjedivanje.

Tijekom prijevoza materijala kontrolira se je li izvoditelj osigurao:

o pravilno odrzavanje,
. postavljanje signalizacije i
o osiguranje prijevoza.

Obracun radova
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Radovi se obracunavaju po kubi¢nom metru iskopanog ili prevezenog materijala,
odnosno po cetvornom metru isplanirane povrSine. U jedinicnoj cijeni prevezenog
materijala ukljuéen je utovar i istovar materijala.
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12-06 NORME I TEHNICKI PROPISI

Ovdje je naveden samo dio normi i propisa koji se odnose na radove, gradevne proizvode
i opremu u ovom poglavlju. Izvodaci i projektanti duzni su uzeti u obzir i sve ostale
vazete zakone, norme i propise koji nisu ovdje navedeni, a odnose se posredno ili
neposredno na radove, gradevne proizvode i opremu iz ovog poglavlja.

NORME

HRN EN 998-2:2003, Specifikacije morta za zide — 2. dio: Mort za zide (EN
998-2:2003)

HRN EN 10223-3:2002 Proizvodi za metalne konstrukcije - Od nelegiranih
konstrukcijskih celika i sitnozrnatih celika

HRN EN 10244-2:2001 Celi¢na zica i ziGani proizvodi. Obojenih metalne
prevlake na celicnoj zici. Cinka i1 cinkovih legura
premaza

HRN EN 10223-4:2002 Celi¢na zica i proizvodi od Zice za ograde -- 4. dio:
Zavarene Celicne mreze za ogradivanje (EN 10223-
4:1998)

HRN EN 10218-2:2003 Celi¢na Zica i zi¢ani proizvodi -- Opéenito -- 2. dio:
Zica, mjere i dopustena odstupanja (EN 10218-2:1996)

HRN EN 1179:2008 Cink i cinkove legure -- Primarni cink (EN 1179:2003)

HRN ENV 13670-1:2006, | Izvedba betonskih konstrukcija, ispitivanje gradevina i
odrzavanje gradevina

HRN EN 1997-1:2004 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — 1. dio: Opca
pravila (EN 1997-1:2004)
HRN EN 1997-2:2007 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — 2. dio:

Geotehnicka istrazivanja i ispitivanja (EN 1997-2:2007)

NORME ZA GEOTEHNICKA ISTRAZIVANJA

HRN EN ISO 22475- Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Metode

1:2008 uzorkovanja i mjerenja podzemne vode -- 1. dio:

Tehnicka nacela izvedbe (ISO 22475-1:2006; EN ISO

22475-1:2006)

rpHRS CEN ISO Geotechnical investigation and testing -- Sampling

/TS 22475-2 methods and groundwater measurements -- Part 2:
Qualification criteria for enterprises and personnel
(ISO/TS 22475-2:2006; CEN ISO/TS 22475-2:2006)

rpHRS CEN ISO Geotechnical investigation and testing -- Sampling

/TS 22475-3 methods and groundwater measurements -- Part 3:

Conformity assessment of enterprises and personnel by

third party (ISO/TS 22475-3:2007; CEN ISO/TS 22475-

3:2007)
HRN EN ISO 22476- Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Terensko
2:2008 ispitivanje -- 2. dio: Dinamicka penetracija (ISO 22476-

2:2005; EN ISO 22476-2:2005), Geotechnical
investigation and testing -- Field testing -- Part 2:
Dynamic probing (ISO 22476-2:2005; EN ISO 22476-

2:2005)
HRN EN ISO 22476- Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Terensko
3:2008 ispitivanje -- 3. dio: Standardno penetracijsko ispitivanje

(ISO 22476-3:2005; EN ISO 22476-3:2005),
Geotechnical investigation and testing -- Field testing --
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Part 3: Standard penetration test (ISO 22476-3:2005; EN
ISO 22476-3:2005)

rpHRS CEN ISO/TS
22476-10

Geotechnical investigation and testing -- Field testing --
Part 10: Weight sounding test (ISO/TS 22476-10:2005;
CEN ISO/TS 22476-10:2005)

rpHRS CEN ISO/TS
22476-11

Geotechnical investigation and testing -- Field testing --
Part 11: Flat dilatometer test (ISO 22476-11:2005; CEN
ISO/TS 22476-11:2005)

rpHRN EN ISO 22476-12

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje — Terensko
ispitivanje — 12. dio: Ispitivanje statickim, mehani¢kim
penetrometrom (CPT) (ISO 22476-12:2009),
Geotechnical investigation and testing -- Field testing --
Part 12: Mechanical cone penetration test (CPTM) (ISO
22476-12:2009:; EN ISO 22476-12:2009)

HRN EN ISO 14688-
1:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Identifikacija i
klasifikacija tla -- 1. dio: Identifikacija i opis (ISO
14688-1:2002; EN ISO 14688-1:2002), Geotechnical
investigation and testing -- Identification and
classification of soil -- Part 1: Identification and
description (ISO 14688-1:2002; EN ISO 14688-1:2002)

HRN EN ISO 14688-
2:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Identifikacija i
klasifikacija tla -- 2. dio: Nacela klasifikacije (ISO
14688-2:2004; EN ISO 14688-2:2004), Geotechnical
investigation and testing -- Identification and
classification of soil -- Part 2: Principles for a
classification (ISO 14688-2:2004; EN ISO 14688-
2:2004)

HRN EN ISO 14689-
1:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Identifikacija i
klasifikacija stijene -- 1. dio: Identifikacija i opis (ISO
14689-1:2003; EN ISO 14689-1:2003), Geotechnical
investigation and testing -- Identification and
classification of rock -- Part 1: Identification and
description (ISO 14689-1:2003; EN ISO 14689-1:2003)

HRS CEN ISO/TS 17892-
1:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 1. dio: Odredivanje vlaznosti (ISO/TS
17892-1:2004; CEN ISO/TS 17892-1:2004),
Geotechnical investigation and testing -- Laboratory
testing of soil -- Part 1: Determination of water content
(ISO/TS 17892-1:2004; CEN ISO/TS 17892-1:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-
2:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 2. dio: Odredivanje gustoée sitnozrnoga
tla (ISO/TS 17892-2:2004; CEN ISO/TS 17892-2:2004),
Geotechnical investigation and testing -- Laboratory
testing of soil -- Part 2: Determination of density of fine
grained soil (ISO/TS 17892-2:2004; CEN ISO/TS
17892-2:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-
3:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 3. dio: Odredivanje gustoée ¢vrstih
Cestica -- Metoda piknometra (ISO/TS 17892-3:2004;
CEN ISO/TS 17892-3:2004), Geotechnical investigation
and testing -- Laboratory testing of soil -- Part 3:
Determination of particle density -- Pycnometer method

(ISO/TS 17892-3:2004; CEN ISO/TS 17892-3:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-

. Geotehnicko istraZivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
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4:2008

ispitivanje tla -- 4. dio: Odredivanje granulometrijskog
sastava (ISO/TS 17892-4:2004; CEN ISO/TS 17892-
4:2004); Geotechnical investigation and testing --
Laboratory testing of soil -- Part 4: Determination of
particle size distribution (ISO/TS 17892-4:2004; CEN
ISO/TS 17892-4:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-
5:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 5. dio: Edometarsko ispitivanje s
inkrementalnim opterecenjem (ISO/TS 17892-5:2004;
CEN ISO/TS 17892-5:2004); Geotechnical investigation
and testing -- Laboratory testing of soil -- Part 5:
Incremental loading oedometer test (ISO/TS 17892-
5:2004; CEN ISO/TS 17892-5:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-
6:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 6. dio: Pokus s padaju¢im Siljkom
(ISO/TS 17892-6:2004; CEN ISO/TS 17892-6:2004);
Geotechnical investigation and testing -- Laboratory
testing of soil -- Part 6: Fall cone test (ISO/TS 17892-
6:2004; CEN ISO/TS 17892-6:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-
7:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 7. dio: Ispitivanje jednoosne tla¢ne
¢vrstoce sitnozrnoga tla (ISO/TS 17892-7:2004; CEN
ISO/TS 17892-7:2004); Geotechnical investigation and
testing -- Laboratory testing of soil -- Part 7: Unconfined
compression test on fine grained soils (ISO/TS 17892-
7:2004; CEN ISO/TS 17892-7:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-
8:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 8. dio: Nekonsolidirano nedrenirano
troosno ispitivanje (ISO/TS 17892-8:2004; CEN ISO/TS
17892-8:2004); Geotechnical investigation and testing --
Laboratory testing of soil -- Part 8: Unconsolidated
undrained triaxial test (ISO/TS 17892-8:2004; CEN
ISO/TS 17892-8:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-
9:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 9. dio: Konsolidirana troosna tla¢na
ispitivanja tla zasicenog vodom (ISO/TS 17892-9:2004;
CEN ISO/TS 17892-9:2004); Geotechnical investigation
and testing -- Laboratory testing of soil -- Part 9:
Consolidated triaxial compression tests on water
saturated soil (ISO/TS 17892-9:2004; CEN ISO/TS
17892-9:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-
10:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 10. dio: Izravni posmik (ISO/TS 17892-
10:2004; CEN ISO/TS 17892-10:2004); Geotechnical
investigation and testing -- Laboratory testing of soil --
Part 10: Direct shear tests (ISO/TS 17892-10:2004; CEN
ISO/TS 17892-10:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-
11:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 11. dio: Odredivanje propusnosti
metodom stalnog i promjenjivog potencijala (ISO/TS
17892-11:2004; CEN ISO/TS 17892-11:2004);
Geotechnical investigation and testing -- Laboratory
testing of soil -- Part 11: Determination of permeability
by constant and falling head (ISO/TS 17892-11:2004;
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CEN ISO/TS 17892-11:2004)

HRS CEN ISO/TS 17892-

12:2008

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Laboratorijsko
ispitivanje tla -- 12. dio: Odredivanje Atterbergovih
granica (ISO/TS 17892-12:2004; CEN ISO/TS 17892-
12:2004); Geotechnical investigation and testing --
Laboratory testing of soil -- Part 12: Determination of
Atterberg limits (ISO/TS 17892-12:2004; CEN ISO/TS
17892-12:2004)

NORME ZA 1ZVOPENJE POSEBNIH GEOTEHNICKIH RADOVA

HRN EN 1536:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Buseni piloti
(EN 1536:1999); Execution of special geotechnical work
-- Bored piles (EN 1536:1999)

HRN EN 12699:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Piloti s
razmicanjem tla (EN 12699:2000); Execution of special
geotechnical work -- Displacement piles (EN
12699:2000)

HRN EN 14199:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Mikropiloti
(EN 14199:2005); Execution of special geotechnical
works -- Micropiles (EN 14199:2005)

HRN EN 1538:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Dijafragme
(EN 1538:2000); Execution of special geotechnical
works -- Diaphragm walls (EN 1538:2000)

HRN EN 12063:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Zagatne stijene
od zmurja (EN 12063:1999), Execution of special
geotechnical work -- Sheet-pile walls (EN 12063:1999)

HRN EN 1537:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Sidra u tlu 1
stijeni (EN 1537:1999); Execution of special

- geotechnical work -- Ground anchors (EN 1537:1999)

HRN EN 14731:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Poboljsanje tla
dubinskim vibriranjem (EN 14731:2005); Execution of
special geotechnical works -- Ground treatment by deep
vibration (EN 14731:2005)

HRN EN 15237:2008

Izvodenje posebnih geotehnickih radova -- Uspravne
drenaze (EN 15237:2007); Execution of special
geotechnical works -- Vertical drainage (EN
15237:2007)

HRN EN 12715:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Injektiranje
(EN 12715:2000); Execution of special geotechnical
work -- Grouting (EN 12715:2000)

HRN EN 12716:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Mlazno
injektiranje (EN 12716:2001); Execution of special
geotechnical works -- Jet grouting (EN 12716:2001)

HRN EN 14679:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Dubinsko
mijeSanje (EN 14679:2005+AC:2006), Execution of
special geotechnical works -- Deep mixing (EN
14679:2005+AC:2006)

HRN EN 14475:2008

Izvedba posebnih geotehnickih radova -- Ojacani nasip
(EN 14475:2006+AC:2006); Execution of special
geotechnical works -- Reinforced fill (EN
14475:2006+AC:2006)

nHRN EN 14490

Izvedba posebnih geotehnickih radova — Cavlano tlo
(FprEN 14490), Execution of special geotechnical works

Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010 — KNJIGA 1
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_ -- Soil nailing (FprEN 14490)

NORME ZA KAMEN

HRN EN 12371:2010

Metode ispitivanja prirodnog kamena -- Odredivanje

- otpornosti na smrzavanje (EN 12371:2010)

HRN EN 12370:1999

Metode ispitivanja prirodnoga kamena -- Odredivanje

- otpornosti na kristalizaciju soli (EN 12370:1999)

HRN EN 1926:2008

Metode ispitivanja prirodnog kamena -- Odredivanje

. jednoosne tla¢ne ¢vrstoce (EN 1926:20006)

HRN EN 1936:2008

Metode ispitivanja prirodnoga kamena -- Odredivanje
gustoce 1 prostorne mase, ukupne i otvorene poroznosti

' (EN 1936:2006)

HRN EN 12372:2008

Metode ispitivanja prirodnoga kamena -- Odredivanje
¢vrstoce pri savijanju pod koncentriranim opterecenjem
(EN 12372:2006)

HRN EN 12059:2008

Proizvodi od prirodnog kamena -- Dimenzionirani
obradeni kamen -- Zahtjevi (EN 12059:2008)

HRN EN 12407:2008

Metode ispitivanja prirodnoga kamena -- Petrografsko
ispitivanje (EN 12407:2007)

HRN EN 12440:2008

Prirodni kamen -- Kriteriji za utvrdivanje nazivlja (EN
12440:2008)

HRN EN 13373:2003

Ispitne metode prirodnog kamena -- Odredivanje
geometrijskog  oblika kamenih elemenata (EN
13373:2003)

HRN EN 13755:2008 Ispitne metode prirodnoga kamena -- Odredivanje
upijanja vode pri atmosferskom tlaku (EN 13755:2008)

HRN EN 13919:2003 Ispitne metode prirodnog kamena -- Odredivanje
otpornosti na SO2 u vlaznim uvjetima (EN 13919:2002)

HRN EN 14066:2003 Ispitne metode prirodnog kamena -- Odredivanje

otpornosti na starenje od toplinskih promjena (EN
14066:2003)

HRN EN 14147:2004

Ispitne metode prirodnog kamena -- Odredivanje
otpornosti na starenje pri djelovanju rasprSene solne

- otopine (EN 14147:2003)

HRN EN 14157:2008

Ispitne metode prirodnoga kamena -- Odredivanje
otpornosti na abraziju (EN 14157:2004)

HRN EN 14581:2008

Metode ispitivanja prirodnoga kamena -- Odredivanje
koeficijenta  linearnog  termickog  Sirenja  (EN
14581:2004)

HRN EN 13383-1:2003

Kamenozastite - 1. dio: Specifikacije (EN 13383-
1:2002)

HRN EN 13383-1:2003

/AC:2006

Kamenozastite -- 1. dio: Specifikacije (EN 13383-
1:2002/AC:2004

NORME ZA GEOSINTETIKE

HRN EN ISO 9862:2005

Geosintetici — Uzorkovanje i priprema ispitnih uzoraka
(ISO 9862:2005; EN ISO 9862:2005),

Geosynthetics — Sampling and preparation of test
specimens (ISO 9862:2005; EN ISO 9862:2005).

HRN EN ISO 9863-1:2005

Geosintetici — Odredivanje debljine pri odredenim
tlakovima — 1. dio: Jednoslojni (ISO 9863-1:2005; EN
ISO 9863-1:2005),
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Geosynthetics — Determination of thickness at specified
pressures — Part 1: Single layers (ISO 9863-1:2005; EN
ISO 9863-1:2005)

HRN EN ISO 9864:2005

Geosintetici — Ispitna metoda za odredivanje mase po
jedinici povrSine geotekstila 1 proizvoda srodnih s
geotekstilom (ISO 9864:2005; EN ISO 9864:2005),
Geosynthetics — Test method for the determination of
mass [leru nit area of geotextiles and geotextile-related
products (ISO 9864:2005; EN ISO 9864:2005)

HRN EN ISO 10318:2008

Geosintetici — Nazivi i definicije (ISO 10318:2005; EN
ISO 10318:2005),

Geosynthetics — Terms and definitions (ISO 10318:2005;
EN ISO 10318:2005)

HRN EN ISO 10319:2008

Geosintetici — Vlacno ispitivanje na Sirokim trakama
(ISO 10319:2008; EN ISO 10319:2008),

Geosynthetics — Wide-width tensile test (ISO
10319:2008; EN ISO 10319:2008)

HRN EN ISO 10320:2001

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom —
Identifikacija na gradilistu (ISO 10320:1999; EN ISO
10320:1999),

Geotextiles and geotextile-related products —
Identification on site (ISO 10320:1999; EN ISO
10320:1999)

HRN EN ISO 10321:2008

Geosintetici — Vla¢no ispitivanje spojeva/Savova na
Sirokim  trakama (ISO 10321:2008; EN ISO
10321:2008),

Geosynthetics — Tensile test for joints/seams by wide-
width strip method (ISO 10321:2008; EN ISO
10321:2008)

HRN EN ISO 11058:2010

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom —
Odredivanje vodopropusnosti okomito na ravninu, bez
opterecenja (ISO 11058:2010; EN ISO 11058:2010),
Geotextiles and geotextile-related products —
Determination of water permeability characteristics
normal to the plane, without load (ISO 11058:2010; EN
ISO 11058:2010)

HRN EN 12224:2002

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom —
Odredivanje otpornosti na starenje (EN 12224:2000),
Geotextiles and geotextile-related products —
Determination of the resistance to weathering (EN
12224:2000)

HRN EN 12225:2002

Geotekstili 1 proizvodi srodni s geotekstilom -- Metoda
za odredivanje mikrobiolo§ke otpornosti postupkom
zakapanja u tlo (EN 12225:2000),

Geotextiles and geotextile-related products -- Method for
determining the microbiological resistance by a soil
burial test (EN 12225:2000)

HRN EN 12226:2002

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Opci
postupci za vrednovanje nakon ispitivanja postojanosti
(EN 12226:2000),

Geotextiles and geotextile-related products -- General
tests for evaluation following durability testing (EN
12226:2000)

HRN EN ISO 12236:2008

Geosintetici -- Ispitivanje statickim probijanjem (CBR
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ispitivanje) (ISO 12236:2006; EN ISO 12236:2006)
Geosynthetics -- Static puncture test (CBR test)
(ISO 12236:2006; EN ISO 12236:2006)

HRN EN ISO 12956:2010

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Odredivanje karakteristicne veli¢ine otvora (ISO
12956:2010; EN ISO 12956:2010),

Geotextiles and geotextile-related products --
Determination of the characteristic opening size (ISO
12956:2010; EN ISO 12956:2010)

HRN EN ISO 12957-
1:2005

Geosintetici -- Odredivanje znacajka trenja -- 1. dio:
Ispitivanje izravnim posmikom (ISO 12957-1:2005; EN
ISO 12957-1:2005),

Geosynthetics -- Determination of friction characteristics
-- Part 1: Direct shear test (ISO 12957-1:2005; EN ISO
12957-1:2005)

HRN EN ISO 12957-
2:2005

Geosintetici -- Odredivanje znacajka trenja -- 2. dio:
Ispitivanje na nagnutoj ravnini (ISO 12957-2:2005; EN
ISO 12957-2:2005),

Geosynthetics -- Determination of friction characteristics
-- Part 2: Inclined plane test (ISO 12957-2:2005; EN ISO
12957-2:2005)

HRN EN ISO 12958:2010

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Odredivanje kapaciteta otjecanja vode u ravnini (ISO
12958:2010; EN ISO 12958:2010),

Geotextiles and geotextile-related products --
Determination of water flow capacity in their plane (ISO
12958:2010; EN ISO 12958:2010)

HRN EN 13251/A1:2005

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izvodenju zemljanih
radova, temelja i potpornih konstrukcija (EN
13251:2000/A1:2005),

Geotextiles and geotextile-related products -- Required
characteristics for use in earthworks, foundations and
retaining structures (EN 13251:2000/A1:2005)

HRN EN 13251:2002

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izvodenju zemljanih
radova, temelja i potpornih konstrukcija (EN
13251:2000),

Geotextiles and geotextile-related products --
Characteristics required for use in earthworks,
foundations and retaining structures (EN 13251:2000)

HRN EN 13252/A1:2005

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu u drenaznim sustavima
(EN 13252:2000/A1:2005),

Geotextiles and geotextile-related products -- Required
characteristics for use in drainage systems (EN
13252:2000/A1:2005)

HRN EN 13252:2002

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu u drenaznim sustavima
(EN 13252:2000),

Geotextiles and geotextile-related products --
Characteristics required for use in drainage systems (EN
13252:2000)

HRN EN 13253/A1:2005

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --

Stranica 12-124 Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2010. — KNJIGA 1


http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/1146CE32FED3C2DEC12576E70034271C?OpenDocument�
http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/C2BD4E3A2C8A1C03C1256FE8002AA476?OpenDocument�
http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/C2BD4E3A2C8A1C03C1256FE8002AA476?OpenDocument�
http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/7E1CFFFD3604AD9FC1256FE8002C1BC4?OpenDocument�
http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/7E1CFFFD3604AD9FC1256FE8002C1BC4?OpenDocument�
http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/E896267162F49C10C12576E70037B2E9?OpenDocument�
http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/BE3295E782BBFA5CC1257030002F9B6E?OpenDocument�
http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/C1256C8F003565D5C1256D29003E2481?OpenDocument�
http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/CAC5C2B039D63644C1257030002FEB83?OpenDocument�
http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/C1256C8F003565D5C1256D29003E2483?OpenDocument�
http://www.hzn.hr/HZN/Todb.nsf/NormaSve/BB423587F001A693C125703000304F72?OpenDocument�

GEOTEHNICKI RADOVI

12

Zahtijevana svojstva za uporabu u sustavima kontrole
vanjske erozije (EN 13253:2000/A1:2005),

Geotextiles and geotextile-related products -- Required
characteristics for use in external erosion control systems
(EN 13253:2000/A1:2005)

HRN EN 13253:2002

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu u zastiti od erozije
(zastita obale, obaloutvrde) (EN 13253:2000),
Geotextiles and geotextile-related products --
Characteristics required for use in erosion control works
(coastal protection, bank revetments) (EN 13253:2000)

HRN EN 13254/A1:2005

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji
akumulacijskih jezera i brana (EN
13254:2000/A1:2005),

Geotextiles and geotextile-related products --
Characteristics required for use in the construction of
reservoirs and dams (EN 13254:2000/A1:2005)

HRN EN 13254/AC:2004

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji
akumulacijskih jezera i brana (EN
13254:2000/AC:2003),

Geotextiles and geotextile-related products --
Characteristics required for use in the construction of
reservoirs and dams (EN 13254:2000/AC:2003)

HRN EN 13254:2002

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji
akumulacijskih jezera i brana (EN 13254:2000),
Geotextiles and geotextile-related products --
Characteristics required for use in the construction of
reservoirs and dams (EN 13254:2000)

HRN EN 13255/A1:2005

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji kanala (EN
13255:2000/A1:2005),

Geotextiles and geotextile-related products --
Characteristics required for use in the construction of
canals (EN 13255:2000/A1:2005)

HRN EN 13255/AC:2004

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji kanala (EN
13255:2000/AC:2003),

Geotextiles and geotextile-related products --
Characteristics required for use in the construction of
canals (EN 13255:2000/AC:2003)

HRN EN 13255:2002

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji kanala (EN
13255:2000),

Geotextiles and geotextile-related products --
Characteristics required for use in the construction of
canals (EN 13255:2000)

HRN EN ISO 13428:2005

Geosintetici -- Odredivanje u¢inkovitosti zastite
geosintetikom od oste¢enja udarcem (ISO 13428:2005;
EN ISO 13428:2005),

Geosynthetics -- Determination of the protection
efficiency of a geosynthetic against impact damage (ISO
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13428:2005; EN ISO 13428:2005)

HRN EN ISO 13431:2002

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Odredivanje puzanja pri vlaku i ponasSanje pri slomu
uslijed puzanja (ISO 13431:1999; EN ISO 13431:1999),
Geotextiles and geotextile-related products --
Determination of tensile creep and creep rupture
behaviour (ISO 13431:1999; EN ISO 13431:1999)

HRN EN ISO 13433:2008

Geosintetici -- Ispitivanje dinamickim probijanjem
(ispitivanje padajuc¢im stoScem) (ISO 13433:2006; EN
ISO 13433:2006),

Geosynthetics -- Dynamic perforation test (cone drop
test) (ISO 13433:2006; EN ISO 13433:2006)

HRN EN ISO 13437:2002

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Metoda
za ugradnju uzoraka u tlo, vadenje uzoraka iz tla i
ispitivanje uzoraka u laboratoriju (ISO 13437:1998; EN
ISO 13437:1998),

Geotextiles and geotextile-related products -- Method for
installing and extracting samples in soil, and testing
specimens in laboratory (ISO 13437:1998; EN ISO
13437:1998)

HRN EN ISO 13438:2005

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Selektivna ispitna metoda za odredivanje otpornosti na
oksidaciju (ISO 13438:2004; EN ISO 13438:2004),
Geotextiles and geotextile-related products -- Screening
test method for determining the resistance to oxidation
(ISO 13438:2004; EN ISO 13438:2004)

HRN EN 14030:2004

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Selektivna metoda ispitivanja za odredivanje otpornosti
prema kiselim i luznatim teku¢inama (ISO/TR
12960:1998, preinacena; EN 14030:2001+A1:2003),
Geotextiles and geotextile-related products -- Screening
test method for determining the resistance to acid and
alkaline liquids (ISO/TR 12960:1998, modified; EN
14030:2001+A1:2003)

HRN CEN/TR 15019:2005

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Kontrola
kvalitete na gradilistu (CEN/TR 15019:2005),
Geotextiles and geotextile-related products -- On-site
quality control (CEN/TR 15019:2005)

TEHNICKI PROPISI
1. Tehnicki propis za betonske konstrukcije NN 139/09,14/10,15/10
2. Tehnicki propis za zidane konstrukcije NN 01/07,125/10
3. Tehnicki propis za celi¢ne konstrukcije NN 112/08,125/10
4. Tehnicki propis za drvene konstrukcije NN 121/07, 58/09
5. Tehnicki propis za spregnute konstrukcije od NN 119/09,125/10
: Celika i betona
6. Tehnicki propis o gradevnim proizvodima NN 33/10
7 Tehnicki propis o izmjeni i dopuni tehnickog | NN 87/10
) propisa o gradevnim proizvodima
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