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3. POGLAVLJE

POLAGANJE GEOTEKSTILA I GEOMREZA

OPCE NAPOMENE

U ovom 3. poglavlju OTU-a propisuju se minimalni zahtjevi kakvo¢e za materijale,
proizvode i radove koji se koriste kod izvodenja radova na polaganju geosintetika,
prvenstveno geotekstila i geomreza. OTU-i su pisani na na¢in da su dio ugovora, a da se
uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuée u ugovor kao Posebni tehnicki uvjeti
(PTU).

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i
tehnickim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Obavezna je primjena
odgovaraju¢ih EN-i, odnosno onih koje daju ekvivalentnu ucinkovitost EN-i. Ako se u
meduvremenu neka norma ili propis stavi van snage, vazit ¢e zamjenjuju¢a 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.

DEFINICIJE

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

Sraslo tlo je onaj dio litosfere na kojem je predvidena izgradnja ceste ili kojeg drugog
cestovnog objekta.

Temeljno tlo (uredeno sraslo tlo) sraslo je tlo na kojem se izgraduje nasip, a obradeno je
tako da zadovoljava propisane geomehanicke uvjete.

Slabo temeljno tlo je onaj sloj koji se uobic¢ajenim na¢inom ne moze urediti tako da
zadovoljava propisane geomehanicke uvjete pa ga zbog nepogodnih svojstava ili stanja
treba ili ukloniti ili posebnim na¢inima osposobiti za namijenjenu funkciju.

Humus je povrsinski sloj tla koji sadrzi organske tvari u takvoj koli¢ini da mu u
gradevinskom smislu daju nepovoljna svojstva.

Posteljica je uredeni zavrsni sloj nasipa, u usjeku uredeno sraslo tlo ili zamijenjeno sraslo
tlo, odredene ravnosti i nagiba, koji svojim fizikalnim i kemijskim svojstvima
zadovoljavaju trazene uvjete, tako da mogu bez Stetnih posljedica primiti optereéenje
kolnicke konstrukcije i prometno opterecenje.

Nasip je gradevina izgradena od zemljanih, kamenih ili mijeSanih materijala na
temeljnom tlu (uredenom sraslom tlu).

Stepenica je stepenicasti oblik iskopa u nagnutom sraslom tlu.

Gradevinska jama je iskop u sraslom tlu jamastog oblika koji sluzi za izradu temelja
neke gradevine.

Rov je plitki ili duboki iskop u sraslom tlu za postavljanje instalacija.

Vrtaca je oblik prirodnog udubljenja u podrucju kraskog terena.

Geotekstili u smislu ovih OTU-a jesu vodopropusni netkani, tkani, §ivani i kompozitni
materijali koji ne trunu.
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Netkani geotekstil nastaje u¢vr§éivanjem ravno polozenih, jedni na druge, beskonac¢nih
vlakana (filamenti) ili vlakana ogranic¢ene duljine (kratka vlakna). U¢vr§¢ivanje moze biti
mehanicko (iglanjem ili Sivanjem) i/ili adhezivno (pomocu veziva), odnosno kohezivno
(termickim djelovanjem).

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

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

Geokompoziti jesu kombinacije dviju ili vise pojedinacnih sastavnica geotekstila te
geomreza ili geopletiva.

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

Geopletiva su trodimenzinalna, propusna struktura na¢injena od polimernih jednovrsnih
kemijski i/ili na neki drugi nacin spojeni.

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 samostoje¢u konstrukciju
(potporne zidove, obloge vodotoka i sl.).

Gabioni sa zategama su pravokutne koSare od zi¢ane 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°.
Geomembrana je geosintetski materijal koji se prilikom rjeSavanja geotehnickih
problema ili u drugim vidovima gradevinarstva primjenjuje u tlu i/ili drugim materijalima
kao vodonepropusna barijera.

Geosintetik je proizvod od sintetickih materijala namijenjen uporabi u zemljanim
gradevinama i opcenito u graditeljstvu, a prema gradi i svrhama za koje se upotrebljavaju
dijele se na: geotekstile, geomreze, geomembrane i geokompozite.

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

Stranica 3-2
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OPCENITO O RADOVIMA NA POLAGANJU GEOTEKSTILA I GEOMREZA

Rad obuhvaca sve aktivnosti potrebne za kvalitetnu i ekonomi¢nu gradnju i odrzavanje
komunalnih vodnih gradevina.

Geosintetici koji se koriste pri gradnji i odrzavanju komunalnih vodnih gradevina moraju
zadovoljavati u pogledu zahtjeva koji se odnose na funkcije: filtriranja, dreniranja,
razdvajanja i pojacanja, armiranja i brtvljenja. Stoga se ugraduju i svi oblici geosintetika:
geotekstili, geomreze, geomembrane i njihovi kompoziti, a izbor odgovarajuceg tipa
geosintetika ovisi o predvidenoj funkciji.

Obzirom na funkciju koju geosintetik ima kao sastavni dio komunalnih vodnih gradevina,
ove se gradevine mogu svrstati na sljedeci nacin:

a) primarna funkcija filtriranje, sekundarna funkcija razdvajanje:

o zastita dna i bokova rovova;

zaStita obala i dna vodotoka od erozije;

regulacija vodotoka;

luke i marine;

filtarska zastita drenaznih uredaja (cijevne drenaze, mineralni drenazni slojevi i

sl.).

b) primarna funkcija dreniranje (geotekstil rijetko dolazi u funkciji dreniranja kao
samostalni element, najcesce se primijenjuju posebni geokompoziti):
o vertikalne drenaze iza zidova i druge drenaze;

¢) primarna funkcija brtvljenjefizoliranje (funkcija brtvljenja/izoliranja povjerava se
raznim tipovima geomembrana i njihovih kompozita)

o objekti za evakuaciju otpadnih voda;

o nepropusna dna kanala, bazena i slicnih gradevina,

d) primarna funkcija razdvajanje i pojacanje

o kod izgradnje svih tipova gradevina za uredenje slabonosivog temeljnog tla;

o kod izgradnje svih tipova gradevina za pojacanje nosivosti temeljnog tla, slojeva
nasipa i posteljice.

Radovi na polaganju geosintetskih materijala u okviru ovih Tehni¢kih uvjeta podijeljeni
su u Cetiri skupine:

o radove na uredenju slabo nosivog temeljnog tla, odnosno izradi posteljice;
o radove na zastiti pokosa i drugih povr$ina izloZenih eroziji,
o radove na zastiti dna i pokosa kanala.

U nastavku su i opisane uvazavajuée posebnosti svake skupine.
RADOVI NA UREDPENJU SLABO NOSIVOG TEMELJNOG TLA

Slabo nosivo temeljno tlo je tlo male nosivosti koje se ne moze uobicajenim
jednostavnim metodama urediti kako bi se na njemu mogla izgraditi gradevina ve¢ ga
treba poboljsati nekom od primjerenih metoda, u ovom slucaju polaganjem geotekstila ili
geomreza.

Uredeni zavr$ni sloj nasipa, u usjeku uredeno sraslo tlo ili zamijenjeno sraslo tlo
odredene ravnosti i nagiba, koji svojim fizikalnim i kemijskim svojstvima, odnosnho
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mehanickim karakteristikama zadovoljava trazene uvjete, tako da bez Stetnih posljedica
moze primiti optereCenje gradevine naziva se posteljica. Ukoliko se trazeni zahtjevi ne
mogu ispuniti, pristupa se izradi posteljice na nacin identi¢an uredenju slabo nosivog
temeljnog tla primjenom neke od primjerenih metoda, u ovom slucaju polaganjem
geotekstila ili geomreze.

Skupina radova na uredenju slabo nosivog temeljnog tla, odnosno izradi posteljice,
obuhvacena ovom tockom Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu,
obuhvaca iskljucivo radove na uredenju takvog temeljnog tla geosinteticima, prvenstveno
geotekstilom ili geomrezama, odnosno radove na izradi posteljice na nacin da se
geosintetik (geotekstil ili geomreza) koriste u svrhu poboljsanja fizikalno mehanickih
karakteristika tla posteljice ili omogucavanja koriStenja materijala loSije kvalitete pri
izradi posteljice.

Ovaj rad ukljucuje pripremu temeljnog tla koja nije posebno obradena u toCkama ovih
OTU-a. Rad ukljucuje dobavu i prijevoz geosintetika, geotekstila, odnosno geomreze na
gradili$te, njegovo uskladistenje, lokalni prijevoz po gradilistu, polaganje i spajanje, kao i
dobavu odgovarajuceg nasipnog materijala, njegovo razastiranje, planiranje i zbijanje.
Kontrolna ispitivanja materijala, spojnih sredstava (konca ili posebnih spojnica), gotovih
spojeva, kao i nasipnog materijala, takoder su uklju¢ena u ovaj rad.

RADOVI NA ZASTITI POKOSA I DRUGIH POVRSINA IZLOZENIH EROZIJI

Pokosi i druge povrSine izvrgnute eroziji na svim podru¢jima gradiliSta moraju biti
primjereno zaSticene, prema projektu ili prema uputama nadzornog inZenjera.
Geosintetici prilikom izvodenja radova na zastiti pokosa i drugih povrSina izlozenih
eroziji mogu predstavljati samostalni zastitni element ili mogu predstavljati medusloj
izmedu tla pokosa i elemenata zaStite, pri ¢emu ima ulogu sprjeavanja iznoSenja
materijala iz tla.

Skupina radova na zastiti pokosa i drugih povrSina izloZenih eroziji opisana u ovoj toc¢ki
OTU-a obuhvaca iskljucivo radove na zastiti pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji u
sluc¢aju kada geosintetik predstavlja samostalni zastitni element. Obuhvaceni su radovi na
uredenju pokosa i drugih povrSina izlozenih eroziji geosinteticima, a ukljucuje radove na
zastiti pokosa geopletivom bez ili sa umetnutim sjemenom trave, u manjoj mjeri
netkanim geotekstilom ili geomrezama od prirodnih ili kombinacije prirodnih i umjetnih
vlakana, kao i polimernim geomrezama.

Rad na zastiti pokosa geopletivom bez ili sa umetnutim sjemenom trave, kao i netkanim
geotekstilom ili geomrezama od prirodnih ili kombinacije prirodnih i umjetnih vlakana
obuhvaca cCis¢enje i uredenje povrSina, obradu povrSina koja izmedu ostalog ukljucuje
dodavanje gnojiva i drugih potrebnih sastojaka, vlazenje po potrebi, poravnanje povrsina
i lagano valjanje, sijanje trave ukoliko se koristi geosintetik bez umetnutog sjemena trave,
polaganje geosintetika, njegovo uévr§¢ivanje na odgovaraju¢i nacin, odrZavanje do
potrebnog razvoja trave i prvu ko$nju na projektom predvidenim povr§inama.

U projektu kanala mora biti dokazana protuerozijska stabilnost zasticene i nezasti¢ene
omocene konture kanala.

Rad na zastiti pokosa i drugih povrSina izloZenih eroziji geomreZzom pri¢vr§¢enom na
podlogu c¢eliénim klinovima i zasijavanje smjesom travnog sjemena podrazumijeva
objedinjeni postupak zatravljivanja kanala sijanjem travnog sjemena i pri¢vrs¢ivanja
geomreze preko povrSine koja se zatravljuje. Geomreza u ovom obliku zastite
protuerozijski stabilizira pokos i druge povrSine izloZene eroziji u vremenskom razmaku
od sjetve travnog sjemena do potpunog razvoja travhatog pokrova. Nakon potpunog
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razvitka travnatog pokrova ugradena geomreza armira korijenski sustav trave i time
doprinosi protuerozijskoj otpornosti tog pokrova. Takva se zaStita primjenjuje u cilju
smanjenja erozijskog djelovanja kiSe na pokosima kanala, kao i erozijskih u¢inaka na
omocenoj konturi kanala pri kratkotrajnoj tekucoj vodi u kanalu, sve za vrijeme razvoja
travnatog pokrova.

Radovi na =za$titi pokosa pomocéu polimernih mreza obuhvacaju uredenje pokosa,
uklanjanje rastrosenog kamenog materijala i pojedinih blokova kamena koji bi se mogli
obrusiti, izradu sidara u stijeni za ucvrS$¢ivanje mreza, nabavu, transport i montiranje
mreza, njihovo medusobno povezivanje te ucvrs¢ivanje donjega kraja mreza pomocu
betonskih utega ili na drugi pogodan nacin.

RADOVI NA ZASTITI DNA I POKOSA KANALA

Zastita dna i pokosa kanala je hidrotehnicka mjera kojom se sprjecava erozija korita i
osigurava njegova stabilnost. Provodi se na razliCite nacine primjerice zasijavanjem
travom, oblaganjem busenom, oblaganjem geosintetskim matrijalima, betoniranjem
obloge svjezim betonom, oblaganjem betonskim prizmama ili drugacijim prefabrikatima,
oblaganjem kamenom (nasipanjem, slobodno slozenim ili u cementnom mortu), zastitom
gabionima, asfaltiranjem te raznim kombinacijama navedenih i drugih nacina zastite.
Geosintetik se prilikom zastite dna i pokosa kanala koristi kao zastita ili predstavlja
medusloj izmedu pokosa i elemenata zaStite, pri ¢emu sprjecava iznoSenje Cestica tla iz
pokosa ili dna kanala.

Skupina radova na zastiti dna i pokosa kanala obuhvacena ovom to¢kom Opcih tehnickih
uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu obuhvacéa radove na zastiti dna i pokosa kanala
obradenim kamenom ili betonskim prizmama s reSkama u cementnom mortu ili betonom
kod kojih je geotekstil samostalna podloga ili je sastavni dio podloge koja se izraduje u
kombinaciji sa §ljunkom ili $ljunkom i betonom. Ova skupina radova obuhvaca i radove
na izradi zaStita dna i pokosa kanala metalnim ili plasticnim gabionskim madracima
ispunjenim lomljenim kamenom, a koji se polazu na podlogu od geotekstila.

Skupina radova na zastiti dna i pokosa kanala pri kojima se geosintetik koristi kao
samostalni zastitni sloj opisana je u tocki 3-01.2.

Rad na zastiti dna i pokosa kanala betonskim prizmama s reSkama U cementnom mortu,
kao i zastita dna i pokosa kanala betonskom oblogom na podlozi od geotekstila i §ljunka,
sastoji se u dobavi i polaganju geotekstila na prethodno strojno uredeno dno i pokose
kanala, razastiranju prethodno dobavljenog prirodnog §ljunka u sloju debljine 15 cm te
izradi obloge od betonskih prizmi debljine 10 cm s reskama u cementnom mortu,
odnosno armirane betonske obloge.

Rad na zastiti dna i pokosa kanala obradenim kamenom ili betonskim prizmama na
podlozi od geotekstila, §ljunka i betona te s reSkama u cementnom mortu sastoji se u
dobavi i polaganju geotekstila na prethodno strojno uredeno dno i pokose kanala,
razastiranju prethodno dobavljenog prirodnog Sljunka u sloju debljine 10 cm, ugradnji
svjezeg betona klase C16/20 u sloju debljine 10 cm te izradi obloge od obradenog
lomljenog kamena krupnoc¢e 25 cm ili od betonskih prizmi te zapunjavanju reski izmedu
kamena cementnim mortom.

Radovi na zastiti pokosa gabionskim koSarama i gabionskim madracima (visine do 30
c¢m) od lomljenog kamena obuhvacaju pripremu i uredenje povrsina kontakta prirodnog
tla i gabiona na kojoj se povremeno ili stalno pojavljuje voda, polaganja geotekstila u
svrhu sprjetavanja iznoSenja materijala iz tla, izvodenje temeljnog iskopa, dobave
metalnih ili plasti¢nih gabionskih koSara u razvijenom obliku plasta (u balama), Zice i
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ostalog potrebnog materijala te od oblikovanja (uvezivanja) kosara, prijevoza na mjesto
ugradnje, polaganja na geotekstil, dobavu i prijevoz materijala za ispunu kosara, ugradnju
materijala za ispunu, zatvaranje i medusobno ucvr$éivanje kosara celicnom zicom,
nasipavanje materijala u podlozi gabiona te izmedu njih i pokosa i u praznim prostorima,
kao i kontrolu ugradenog materijala.

MATERIJALI

Geosintetici su planarni polimerni materijali koji se koriste u kombinaciji ili u kontaktu sa
zemljanim ili kamenim tlom ili ostalim geotehnickim materijalima za razliite svrhe kod
gradnje hidrotehnickih i ostalih inzenjerskih gradevina.

Geosintetici se upotrebljavaju za razdvajanje, filtriranje, dreniranje, ojaanje/armiranje,
brtvljenje i zastitu.

Vedina geosintetika proizvedena je od sintetskih polimera: polipropilena, poliesetra i
polietilena. Ti polimeri su visoko otporni na bioloske i kemijske utjecaje. Rjede se koriste
poliamidi i staklena vlakna. Prirodna vlakna kao $to su kokos, juta i pamuk mogu se
takoder koristiti za proizvodnju geosintetika, medutim zbog toga $to oni samo privremeno
obavljaju svoju funkciju dok se ne raspadnu, razmatraju se odvojeno od geosintetika.

Geosintetske materijale dijelimo u nekoliko glavnih grupa:

o geotekstile - propusni, planarni tekstilni materijali koji mogu biti netkani, tkani,
pleteni, iglani ili toplo valjani. Najvise se koriste za razdvajanje, filtriranje i za
zaStitu, a Cesto i za dreniranje i ojaanje/armiranje;

o geomreZe - za ojaCanja - planarni materijali sa pravilno rasporedenim otvorima.
Sastoje se od mreze elemenata za natezanje, medusobno povezanih varenjem,
spajanjem ili ekstrudiranjem. Veli¢ina otvora je bitno vec¢a od elemenata koji tvore
strukturu. Njihova primarna uloga je armiranje;

o geomreze — drenazne - poseban oblik geomreza koji se sastoji od guste, pravilne
mreze elemenata Ciji SU sastavni dijelovi medusobno povezani ¢vorovima ili
ekstruzijom. Koriste se, prije svega, za razdvajanje i dreniranje;

o geopletiva - trodimenzionalna, propusnha struktura nacinjena od polimernih

......

o geomembrane - nepropusni, planarni materijali ¢ija je glavna svrha brtvljenje;

o geokompoziti - proizvedeni ili na terenu sastavljeni umjetni materijali koji se
sastoje od najmanje dvije vrste razliCitih materijala, od kojih je najmanje jedan od
polimernih sintetskih vlakana. Postoji skoro neograni¢en broj razli¢itih vrsta
geokompozita. Najvise se koriste za dreniranje i brtvljenje;

o bentonitni tepisi - oblik nepropusnih geokompozita sastavljen od dva geotekstila
izmedu kojih je ugradena bentonitna glina. Koriste se za brtvljenje.

Ovim Op¢im tehni¢kim uvjetima za radove u vodnom gospodarstvu bit ¢e obuhvaceni
geotekstili i geomreze kao najzastupljeniji predstavnici geosintetskih materijala koji se
koriste pri gradnji hidrotehnickih gradevina.
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3-02.1

3-02.1.1

GEOTEKSTILI

Geotekstil je propusni materijal proizveden od sintetickih vlakana kao §to su polipropilen,
poliester, poliamid, polietilen i drugi, odnosno od prirodnih vlakana (juta, kokos) ili
drvene sjecke. Ovisno o tehnologiji izvedbe, geotekstil moze biti pleteni, tkani ili netkani.

Pri gradnji i odrzavanju hidrotehnic¢kih gradevina najces¢e se primjenjuje netkani tekstil -
armirani i nearmirani. Netkani geotekstil primijenjuje se pri izradi filtra i kod razdvajanja
i pojatanja. Za zasStitu pokosa nasutih objekata i obalnih pokosa umijetnih i prirodnih
vodotoka proizvode se i posebne vrste netkanih tekstila s ulozenim humusom (hranjivom)
i sjemenom trave.

Geotekstil u hidrotehni¢kim gradevinama mora omoguditi protjecanje vode okomito na
ravninu geotekstila (filtriranje) i/ili u ravnini geotekstila (dreniranje) sprjecavajuci na taj
nacin pojavu erozije tla.

Geotekstili s primarnom funkcijom filtriranja primjenjuju se radi ogranicavanja ispiranja
sitnog materijala kod prolaza vode iz sloja tla fine granulacije u sloj krupnije granulacije.
Kao filtar geotekstil zadrzava sastavne dijelove tla ili druge Cestice, uz istovremeno
omogucavanje protoka teku¢ina okomito na ravninu filtra. Pri tome treba razlikovati
mehanicku stabilnost filtra (sposobnost zadrzavanja tla) i hidraulicku u¢inkovitost filtra s
ciljem odvodnje vode uz minimalne gubitke tlaka. Geotekstili s funkcijom filtra imaju i
dodatnu funkciju razdvajanja dva sloja tla, pri ¢emu ograni¢avaju medusobno mijesanje
dvaju slojeva tla razli¢itih fizikalnih svojstva tla (granulometrijski sastav, konzistencija,
slijeganje). Oni sprjecavaju ispiranje finih Cestica i njihovo prodiranje u krupnozrnatiji
materijal. U hidrotehni¢kim gradevinama ovaj tip geotekstila primijenjuje se kod zastite
obala i dna vodotoka od erozije, regulacije vodotoka.

Geotekstil s primarnom funkcijom dreniranja primjenjuje se radi odvodnje vode koja
pritje¢e u tlo u ravnini geotekstila, uz $to manji gubitak tlaka i znatno sprjecavanje
ispiranja sitnog materijala iz tla putem odgovaraju¢ih filtara. U hidrotehni¢kim
gradevinama ovaj tip geotekstila primijenjuje se kod drenaza.

Geotekstil sa primarnom funkcijom razdvajanja i poja¢anja se primjenjuje za pojacanje
nosivosti temeljnog tla, slojeva nasipa i posteljice. Primjenjuje se kod izgradnje svih
tipova hidrotehnickih gradevina.

S obzirom na funkciju u hidrotehni¢kim gradevinama geotekstil mora zadovoljiti zahtjeve
na mjerodavna mehanicka i hidrauli¢ka svojstva te osigurati postojanost tih svojstava za
vrijeme zZivotnog vijeka gradevine. Mjerodavna svojstva geotekstila su:

Hidraulicka svojstva
Karakteristi¢na veli¢ina otvora geotekstila Qg

Kako sitne Cestice tla ne bi bile protisnute kroz geotekstil kod statiCkog i dinamickog
opterecenja s protokom vode, karakteristicna §irina otvora geotekstila Ogy, Odredena
prema HRN EN 1SO 12956 mora imati ograni¢enu vrijednost.
Kod procjene dopustene karakteristicne Sirine otvora geotekstila treba dodatno uzeti u
obzir strukturu i svojstva tla koje treba filtrirati te ih ukljuciti u procjenu. Pri tome se
vrste tla, obzirom na njihove tehnicke zahtjeve filtriranja, mogu karakterizirati kao:
o podruc¢je A — CH, CL, CL-ML, CM, GC, SC, GC-GM, SC-SM
Ova se tla ne smatraju problemati¢nima. Za osiguranje mehanicke stabilnosti filtra
kod statickog opterecenja filtra i malog gradijenta cesto su dovoljni geosintetici s
vrlo velikim karakteristiénim Sirinama otvora u usporedbi s promjerom zrna tla
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(Ogp>2 * dgs). Medutim, problemi se mogu javiti ukoliko je tlo zajedno s vodom i
pod utjecajem dinamickog opterecenja sklono razmekSavanju te ukoliko se u
podruéju geotekstila javljaju veliki hidrauli¢ki gradijenti.

e  podru¢je B— ML, SM, SP, GM (GW-GM/GP-GM)
Ova su tla najéeS¢e vrlo sklona eroziji i =zahtijevaju pazljivu prilagodbu
odgovarajuéeg geotekstila, budu¢i da nemaju svojstva potrebna za stvaranje
vlastitog, prirodnog filtra. Posebno su ugrozena jednoliko graduirana tla. Radi
osiguranja mehanicke filtarske stabilnosti preporuca se striktno pridrzavanje
kriterija navedenih u nastavku.

. podrucje C — GW, GP, SW, SP
Obzirom na strukturu njihovog zrna, ova su tla opcenito neznatno ugrozena od
erozije. Za mehanicku stabilnost filtra kod staticCkog opterecenja filtra i malog
gradijenta Cesto su dovoljni geosintetici velikih karakteristicnih Sirina otvora
(Ogo > * dgs) u usporedbi s promjerom zrna tla, buduci da ova tla mogu stvoriti
prirodni filter.

Razlikujemo dva podrucja zahtjeva na minimalno/maksimalno dopustenu karakteristi¢nu

Sirinu otvora.

Podrucje zahtjeva 1 (geotekstili velikih karakteristicnih otvora pora)

Tlo je sposobno naciniti prirodni filtar (iza geotekstila). Protok kod malog gradijenta s
pretezno statickim opterecenjem filtra. Drenaze s malim protokom, odnosno staticko
optereéenje filtra. Prednost ima geotekstil krupnijih pora, ali treba biti oprezan, jer
ukoliko je otvor pora prevelik moze uzrokovati nedopusteno ispiranje materijala.

Og < dgs mm

Ogo = 0.05 mm

Dodatni uvjet za $ljunak s udjelom mrsave gline (GM):

OW >4 dis mm

Kod $ljunka s udjelom mrSave gline velike propusnosti postoji opasnost unutarnjeg
transporta mrSave gline pa stoga i taloZzenja mrSave gline ispred ili u geotekstilu uz
moguénost zacepljenja. Kod odabrane prevelike karakteristi¢ne S$irine otvora postoji
opasnost od ispiranja materijala, a time i ispiranja tla.

Podrucje zahtjeva 2 (geotekstili malih karakteristi¢nih otvora pora)

Ako je potrebno u znatnoj mjeri sprijeciti ispiranje tla, karakteristicnu Sirinu otvora
potrebno je prilagoditi granulometrijskoj krivulji tla i njegovoj koherentnosti.

Tlo nije filtarski stabilno pa je upitna izvedba prirodnog filtra. Protok kod velikog
gradijenta sa statickim ili dinamic¢kim optere¢enjem filtra.

Tlo sitne granulacije dsp < 0.06 mm:
Ogp < dgs mm
Ogo = 0.05 mm

Tlo krupnije granulacije s dsp > 0.06 mm:

Uvjet 1 OgoS dgs mm

Uvjet2:  Ogp<5edye C,”° mm

gdje je Cy, = dgo/d10, pri c¢emu je mjerodavna manja vrijednost iz uvjeta 1i 2.
Ogo > 0.05 mm

Dodatni uvjet za §ljunak s udjelom mrsave gline (GM):

Og=>4°dss mm

Kod vrlo koherentnog homogenog tla nije obvezna primjena zadanih kriterija za filtre,
budu¢i da kohezija sprjecava ispiranje zrna. Osim toga, propusnost takvog tla je vrlo
mala, a brzina strujanja zanemariva.
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Navedene formule vrijede za tla s kontinuiranom granulometrijskom krivuljom. Ukoliko
je granulometrijska krivulja tla diskontinuirana, potrebna je prilagodba mjerodavnog
promjera do. Tada je 10%-liniju potrebno presjeci kod dy i iz te tocke postaviti tangentu
na krivulju te tako dobivenu zamjensku vrijednost staviti u formulu za izraCunavanje
karakteristi¢ne veli¢ine otvora geotekstila.

Kod wvrlo diskontinuirane granulometrijske krivulje (stepeniasto stupnhjevana
granulacijaska krivulja koja ukazuje na nedostatak zrna odredene veli¢ine), treba
provjeriti pojavu povrSinskog ispiranja tla te eventualno primijeniti posebne kriterije za
filtre.

Za geotekstile s primarnom funkcijom dreniranja vrijedi podrucje zahtjeva 2.

Propusnost okomito na ravninu geotekstila kg

Kako u podru¢ju geotekstila ne bi doslo do zastoja vode, minimalno je potrebno osigurati
dovoljnu vrijednost vodopropusnosti okomito na ravninu geotekstila. Vrijednost Qnso/s
minimalni je protok, a ks je minimalan koeficijent vodopropusnosti kod efektivhog
opterec¢enja (obi¢no 20 kPa i 200 kPa) odredena prema prEN 1SO 10776, odnosno E-DIN
60500-4.

Zahtjevi koji se postavljaju na protok gns05, 0dnosno na koeficijent vodopropusnosti kg su
pri vertikalnom opterecenju o = 20 kPa odnosno ¢ = 200 kPa:

ks (geotekstila) > (10 ... 100) « k (tlo) [ms™]
Onsors = (10 ... 100) « k (tlo) [ms-l]

Donja vrijednost 10 se moZe uzeti kod relativno malog protoka, kao i kod ¢isto statickog
opterecenja filtra. Nacelno treba teZiti gornjoj vrijednosti 100. To prije svega vrijedi za tla
sa znatnim udjelom sitnih Cestica u frakcijama praSinaste ilovace i pijeska.

Transmisivnost — protok u ravnini geosintetika

Ako se koriste u funkciji dreniranja, moraju zadovoljiti i zahtjev na transmisivnost —
protok u ravnini geosintetika, gs .

Geotekstili kao vise ili manje dvodimenzionalni proizvodi bez vece propusnosti u ravnini
ne dolaze u obzir za funkciju dreniranja. Prikladni su, prije svega, viSeslojni
geokompozitni materijali (propusna trodimenzionalna jezgra s vanjskim filtarskim
geotekstilom) kao i odredeni posebni oblici geosintetika konstruirani specijalno za ovu
namjenu.

Transmisivnost je mjera za sposobnost odvodnje vode u ravnini geotekstila. Propusnost u
ravnini se mora osigurati za odredeno vanjsko opterecenje geotekstila. Vrijednost
transmisivnosti, g g, se odreduje prema EN ISO 12958 (1999.) uz odrzavanje konstantnog
hidraulickog gradijenta (g) jednakog 1 i normalno naprezanje (s) od 20 kPa i 200 kPa.

Zahtjev na transmisivnost gs g

Qs,g goeosintetika = f 'Q/ bei [I/ms]
b - Sirina trake geosintetskog materijala [m]

i - hidraulicki gradijent (Ah/Al) [-]

Q - dotok vode po Sirini b drenaznog materijala  [I/s]

f - faktor sigurnosti, najéesée f> 5.0 [-]

f=2,0 za geokompozit
f=5,0 za jednoslojne drenazne geosintetike

Dobro poznavanje svih utjecajnih ¢imbenika omogucuje primjenu nizeg koeficijenta
sigurnosti za odnos izmedu transmisivnosti geotekstila i dotoka vode.
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3-02.1.2

3-02.1.3

Mehanicka svojstva

Tijekom ugradnje geotekstila moze do¢i do pojave oSte¢enja uslijed naprezanja.
Otpornost geotekstila na ovakva oSteCenja dokazuje ispitivanjem postupkom simulacije
oStecenja za vrijeme ugradnje HRN EN 1SO 10722. Moguénost pojave ostecenja prilikom
ugradnje smanjuje se odabirom geotekstila vecih izduzenja koji imaju ograni¢enu
funkciju ojacanja. Osim otpornosti geotekstila na ostecenja, prilikom ugradnje potrebno
je ispitati vla¢na svojstva geotekstila prema HRN EN ISO 10319, otpornost na stati¢ko
probijanje (CBR test) prema HRN EN ISO 12236 i otpornost na dinamicko probijanje
(Cone drop test) prema HRN EN 918.

Mjerodavni zahtjevi za geotekstile velikih izduZenja (ermax > 30%) ovise 0 namijeni
geotekstila, a odnose se na:

. minimalno izduZenje pri maks. vla¢noj sili (MD/CMD)  grmax = 30%
. minimalnu vla¢nu ¢vrsto¢u (MD/CMD) Fmax [KN/m]
o minimalnu otpornost na stati¢cko probijanje Feer.[N]

o maksimalnu otpornost na dinamicko probijanje Op.. [mm]
Postojanost

Kako bi se dokazala postojanost geotekstila provode se ispitivanja:

° Bioloske otpornosti,
o Otpornosti na vremenske utjecaje (UV-zracenje),
o Kemijske otpornosti prema luznatom i kiselom okruzenju.

Geotekstil od uobicajenih sintetskih sirovina u pravilu je bioloski otporan i nece biti
ostecen ili unisten djelovanjem mikroorganizama. Ako je potrebno, mikrobioloska
otpornost ispituje se prema HRN EN 12225 postupkom zakapanja u tlo.

Otpornost na vremenske utjecaje ispituje se prema HRN EN 12224, a ispitivanje je
potrebno provesti ukoliko se pretpostavlja da ¢e materijal nekoliko tjedana biti izlozen
izravnim vremenskim utjecajima.

U sluc¢aju kada se pH vrijednost okoline kreé¢e izmedu 4 i 9, radi se 0 nekontaminiranoj
okolini u kojoj nema kemikalija koje su Stetne za postojanost geotekstila. Otpornost
geotekstila je potrebno provjeriti na kemijske utjecaje prema HRN EN 14030, kada se
geotekstil polaze u kiselom (pH < 4) ili luznatom (pH > 9) tlu. Kod primjene geotekstila u
tlu koje je stabilizirano hidraulickim vezivima ili kada se geotekstil nalazi u kontaktu sa
svjezim betonom gdje se ocekuju pH vrijednosti od 11 do 12, smiju se primijenjivati
samo proizvodi koji su u potpunosti otporni na alkalije.

Tablica 3-02.1.3-1 Maksimalno dopusteno smanjenje vlacne ¢vrstoce geotekstila
Trajnost funkcije geotekstila Privremeno (< 2 godine) Stalno (> 2 godine)
Otpornost na vremenske utjecaje maks. 25 % maks. 5 %
Bioloska otpornost maks. 25 % maks. 5 %
Kemijska otpornost u:

- kiselom okruzenju pH < 4 maks. 25 % maks. 5 %
- normalnom tlu i vodi 4 <pH <9 maks. 25 % maks. 25 %
- luznatom okruzenju pH > 9 maks. 25 % maks. 5 %
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3-02.2

3-02.2.1

Zahtjev postojanosti je odreden maksimalno dopustenim smanjenjem vlac¢ne CEvrstoce
geotekstila ovisno o trajnosti funkcije geotekstila. Za geotekstile s osnovnom funkcijom
odvajanja, filtriranja i dreniranja kod upotrebe u prirodnom tlu i podzemnim vodama
grani¢ne vrijednosti za dopusteno smanjenje ¢vrstoce su dane u tablici 3-02.1.3-1.

GEOMREZE

Geomreze su geosintetici otvorene grade kod kojih su otvori znatno ve¢i od niti, odnosno
ucvrSéenja. Proizvode se od polimernih vlakana kao §to su polietilen (PE), polipropilen
(PP), poliester (PET) polivinilalkohol (PVA), polietilen visoke gustoce (HDPE), aramid
(AR) i drugi. Ovisno o tehnologiji izvedbe razlikujemo tkane, varene, ekstrudirane i
monolitne geomreze (proizvedene buSenjem i rastezanjem polipropilenske plahte pri
visokim temperaturama).

U hidrotehnici, geomreze veéih otvora koriste se za izradu gabiona i temeljnih madraca, a
manjih otvora za stabilizaciju slabo nosivog temeljnog tla nasutih objekata (brana,
pregrada i nasipa) te za pridrzavanje humusa u izvedbi travnate zastite pokosa.

Pri uredenju slabo nosivog temeljnog tla primjenjuju se geomreze koje preuzimaju vlacne
sile u dva medusobno okomita smjera. Za osiguranje stabilnosti pokosa i izradu temeljnih
madraca mogu se primijeniti i geomreze nosive u jednom smjeru. Za ekstremne uvjete u
tlu, kada se oc¢ekuju radijalna naprezanja u viSe smjerova, koriste se geomreze nosive U
minimalno tri smjera u ravnini.

Geomreze imaju primarnu funkciju armiranja te sporednu funkciju mehanickog odvajanja
materijala. Kod funkcije armiranja geomreZe preuzimaju vlacne sile i trenjem ih prenose
u tlo uz ogranicenu deformaciju.

Tijekom zivotnog vijeka armirane gradevine geomreza mora zadovoljiti uvjete
postavljene na mjerodavna mehanicka svojstva i postojanost. Mjerodavna svojstva
geomreZa su:

Mehanicka svojstva

Vlacna cvrstoéa

Vla¢na Cvrsto¢a geomreze u popreénom i uzduznom smjeru odredena prema HRN EN
ISO 10319 sluzi kao kontrolna vrijednost za ocjenu kakvoce. Minimalna vlacna ¢vrstoca

polimernih geomreZa, neovisno o zahtjevima koji se postavljaju na geomrezu ovisno o
specifi¢noj primjeni, treba biti 20 kN/m.

Tablica 3-02.2.1-1 Skupine geomreza za armiranje uz uobicajeni raspon Fax 1 €rmax
S Uobicajeni raspon Uobicajeni
Tip geomreZe Sirovina Frna [KN/M] raspon
max €Fmax [%]
Ekstrudirane QVoosne PP 20-50 10-20
jednoosne HDPE 40 - 200 10-15
Varene PET 20 - 600 5-10
PP 20 - 400 8-15
Tkane, Sirina otvora > 5 mm, PET 30 -600 10-20
sa  zaStitnim  slojem od PVA 30 - 600 5-10
polivinila (PVC) AR 20 - 600 3-5
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3-02.2.2

Osjetljivost na oSte¢enja kod ugradnje osim o vlanoj cvrstoéi ovisi i o radnoj
sposobnosti geomreze Koju Karakterizira umnozak vla¢ne sile i izduZenja uslijed
maksimalne vla¢ne sile. IzduZzenje pri maksimalnoj vlacnoj sili ispituje se prema HRN
EN ISO 10319. S obzirom da je geomreza u tlu trajno izloZena opterecenju, potrebno je
provjeriti i ¢vrstocu pri dugotrajnom opterecenju.

U tablici 3-02.2.1-1 prikazana je podjela geomreza prema koristenoj glavnoj sirovini uz
uobicajeni raspon vlacne ¢vrstoce, Frax 1 istezanja pri maksimalnoj vla¢noj sili, &rmax. Za
specijalne primjene mogu se proizvoditi i geomreZe znatno vece vlacne cvrstoce.

Puzanje

Puzanje opisuje ponasanje geomreza, tj. promjenu izduzenja pri djelovanju konstantne
sile kroz duzi vremenski period.

GeomreZe ¢ije su sastavne sirovine polietilen (PE) i polipropilen (PP), nemaju sposobnost
zadrzavanja mehanickih svojstava kroz duZi vremenski period (10° sati). Pri iskoristenju
sile od oko 30-35% dolazi do pojave plasticnog teCenja materijala pa se pri proracunu
armature za nasipe ovaj tip geomreza uzima s koeficijentom sigurnosti na puzanje od 3,5
do 4,5.

Kod ostalih tipova geomreza (PET, PVA, AR) do plasticnog teCenja uslijed vlacnog
naprezanja dolazi pri iskoriStenju oko 70 % mehanickih svojstava materijala. Kod
armiranja tla preporuca se upotreba ovog tipa geomreza s time da se koeficijent sigurnosti
za puzanje materijala uzima izmedu 1,2 1 2,5.

Interakcija geomreza — tlo

Odnos izmedu geomreza i tla koje se armira definiran je trenjem koje ima glavnu ulogu
pri prijenosu vlacne sile s tla na geomrezu i obratno. Ispitivanje interakcije geomreza-tlo
provodi se za dva slucaja: jednostrano klizanje i dvostrano izvlacenje. Odredivanje
otpornosti u slucaju jednostranog klizanja provodi se prema HRN EN ISO 12957-1,
ispitivanjem izravnim posmikom, dok se u sluaju dvostranog izvlacenja provodi
odredivanje otpornosti na izvlacenje iz tla prema HRN EN 1SO 13738.

Na osnovi rezultata ispitivanja odreduje se koeficijent interakcije a; prema kojem se
odreduje minimalna duljina sidrenja.

Vrijednost koeficijenta interakcije ovisi o granulometrijskom sastavu i koheziji tla,
prisutnosti vode te Sirini otvora i povrSinskoj strukturi geomreze.

Postojanost

Postojanost geomreza, tj. njihova otpornost na utjecaj okoline, dokazuje se ispitivanjem:
o Bioloske otpornosti;

o Otpornosti na vremenske utjecaje;

o Kemijske otpornosti.

Geomreze od uobiCajenih polimernih sirovina u pravilu su bioloski otporne.
Mikrobioloska otpornost geomreza ispituje se prema HRN EN 12225,

Otpornost na klimatske utjecaje se dokazuje prema HRN EN 12225. Otpornost je
potrebno ispitati ako je geomreza izlozena izravnim vremenskim utjecajima dulje od dva
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tjedna. Dva tjedna je razdoblje tijekom kojeg u europskim klimatskim uvjetima ne dolazi
do smanjenja vlacne ¢vrstoce pri izravnom izlaganju geomreza vremenskim utjecajima.

U normalnim uvjetima okoline kada tlo nije kontaminirano, a pH vrijednost vode je
izmedu 4 1 9, geomreze u pravilu dugotrajno zadrzavaju svoja svojstva.

Zahtjevi postojanosti geomreze odredeni su maksimalno dopustenim smanjenjem
vrijednosti vlacne ¢vrstoée koji su definirani sljede¢im grani¢nim uvjetima:

o Bioloska otpornost maks. 5 %

o Otpornost na vremenske utjecaje maks. 5 %

o Kemijska otpornost u:
- kiselom okruzenju pH < 4 dodatni dokazi
- normalnomtluivodi4 <pH<?9 maks. 5 %
- luznatom okruZenju pH > 9 dodatni dokazi.
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3-03

3-03.1

OPIS IZVODENJA RADOVA

Pri gradnji i odrzavanju komunalnih vodnih gradevina, gesintetici (geotekstili i
geomreze) se koriste prilikom:

o uredenja slabo nosivog temeljnog tla, odnosno izrade posteljice,

o zaStite pokosa i1 drugih povrSina izlozenih eroziji,

o zastite dna i pokosa rovova i kanala

Ukoliko se slabo nosivo temeljno tlo ne moze uobicajenim jednostavnim metodama
urediti, kako bi se na njemu mogla izgraditi gradevina ili ukoliko uredeni zavrsni sloj
nasipa, u usjeku uredeno sraslo tlo ili zamijenjeno sraslo tlo, odredene ravnosti i nagiba,
svojim fizikalnim i kemijskim svojstvima, odnosno mehanickim karakteristikama moze
zadovoljiti trazene uvjete, tako da bez Stetnih posljedica moze primiti opterecenje
gradevine, poboljsava se nekom od primjerenih metoda, u ovom sluéaju polaganjem
geotekstila ili geomreza.

Pokosi i druge povrSine izvrgnute eroziji na svim podru¢jima gradiliSta moraju biti
primjereno zasti¢ene, prema projektu ili prema uputama nadzornog inZenjera. Geotekstil
prilikom izvodenja radova na zastiti pokosa i drugih povrSina izloZenih eroziji moze
predstavljati samostalni zastitni element ili moze predstavljati medusloj izmedu tla
pokosa i elemenata zastite pri ¢emu ima ulogu sprjecavanja izno$enja materijala iz tla.

Zastita dna i pokosa kanala je hidrotehnicka mjera kojom se sprjeCava erozija korita i
osigurava njegova stabilnost. Provodi se na razli¢ite nacine, primjerice zasijavanjem
travom, oblaganjem busenom, oblaganjem geosintetskim matrijalima, betoniranjem
obloge svjezim betonom, oblaganjem betonskim prizmama ili drugacijim prefabrikatima,
oblaganjem kamenom (nasipanjem, slobodno slozenim ili u cementnom mortu), zastitom
gabionima, asfaltiranjem te raznim kombinacijama navedenih i drugih nacina zastite.
Geotekstil se prilikom zasStite dna i pokosa kanala koristi kao zastita ili predstavlja
medusloj izmedu pokosa i elemenata zastite, pri ¢emu sprjeava iznoSenje Cestica tla iz
pokosa ili dna kanala.

UREDENJE SLABO NOSIVOG TEMELJENOG TLA GEOTEKSTILIMA 1
GEOMREZAMA

Ovaj rad ukljuéuje pripremu povrsina na koje se polaze geosintetik, njegovu dobavu,
prijevoz na radiliste, uskladiStenje, lokalni prijevoz po radiliStu na mjesto ugradnje,
polaganje i spajanje. U ovaj rad su ukljucena kontrolna ispitivanja geosintetika, konca i
gotovih spojeva.

Doprema geotekstila ili geomreza

Geosintetici (geotekstili ili geomreze) se dopremaju i uskladiStavaju na gradilistu u
koli¢ini potrebnoj za izvodenje radova na uredenju temeljnog tla bez prekida.
Uskladistenje geotekstila na gradilistu mora biti provedeno na nacin da je geotekstil
zaSti¢en od jake svjetlosti, ultraljubicastih zraka, kiSe, snijega, poplavnih voda i sli¢no.

Geotekstili ili geomreze dopremaju se na gradiliste u rolama Sirine 2,0 - 5,0 m. S rolama
mase do 150 kg manipulira se ru¢no. Ako su role vece mase, polaganje geotekstila treba
izvesti pomoc¢u pogodnih gradevinskih strojeva ili vozila. Smjer polaganja geotekstila
odreduje se projektom ili prema uputama nadzornog inZenjera.

Geomreze se koriste samo u funkciji armiranja. Potrebne osobitosti mreza ovise o
nekoliko ¢initelja, a odreduju se projektom i Posebnim tehnickim uvjetima.
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Uredenje podloge

Geotekstil ili geomreze polazu se na prethodno uredeno temeljno tlo (odstranjeno drvece,
grmlje i ostala vegetacija, izvadeni panjevi i korijenje na nacin opisan u tocki koja se
odnosi na Uklanjanje stabla, grmlja i $iblja te skinut humus prema tocki Iskop humusa)
Eventualno nastala uleknuc¢a, depresije i jame nastale vadenjem panjeva i korijenja
potrebno je urediti na nacin opisan u toc¢ki Uredenje temeljnog tla. Sve povrSine moraju
biti uredene tako da se na njima ne moze zadrzavati voda.

U posebnim slucajevima, kada je temeljno tlo vrlo meko, humus se ne skida. Tada se
moze prema zahtjevima projekta ili nadzornog inzenjera zatraziti od izvodaca da pokosi
travu 1 ostalo nisko raslinje. Da bi se sprijecilo ponovno izrastanje trave i posjecenog
raslinja, moze se izvesti prskanje kemijskim sredstvima. Izvoda¢ mora Koristiti takva
kemijska sredstva koja nece zagaditi okoli$ i podzemnu vodu te ugroziti zivot i zdravlje
ljudi niti ¢e biti Stetna za geosintetik koji ¢e se polagati na uredeno tlo. U odredenim
slucajevima moze se prema projektnom rjesenju ili odluci nadzornog inZenjera dopustiti
da se panjevi i korijenje ne vade iz tla.

Treba se pridrzavati pravila da $to su geotekstili koji se koriste vece vlacne ¢vrstoce pri
prekidu, kao i manjih izduzenja, to podloga mora biti bolje uredena i izravnana kako ne bi
doslo do prekoracenja vlacnih ¢vrstoca i ostecenja geotekstila.

Polaganje geotekstila ili geomreza

Geotekstil ili geomreZa ne smiju se polagati na smrznuto tlo ili snijeg te za vrijeme kiSe
ili kada se ona o¢ekuje. Geotekstil treba polagati pazljivo i dobro zategnuti tako da se ne
stvaraju nabori.

Ukoliko je role geotekstila ili geomreza moguce transportirati na mjesto polaganja
gradevinskim strojevima (primjena na velikim povr§inama) moguce je direktno, ruéno
odmotavanje rola. Kod malih povrSina i loSe pristupacnosti preporucuje se prethodno
rezanje na potrebnu veli¢inu polaganja.

Strojno polaganje je prakticki ograni¢eno na velika gradilista gdje se isplati preinaka
gradevinskih strojeva za ovu svrhu (naprava za odmotavanje).

Minimalna vla¢na ¢vrsto¢a geotekstila, odnosno geomreza u slucaju strojnog polaganja
mora iznositi u uzduznom i popre¢nom smjeru Fpi, = 7,0 KN/m.

Polozene geosintetike u pravilu treba prekriti isti dan sa materijalom za nasipavanije te ga
iz tih razloga treba polagati u zavisnosti od napredovanja radova.

Kad je geotekstil, odnosno geomreza poloZen na tlo, ne dopusta se preko njega prijelaz
gradevinskih strojeva, kamiona i drugih vozila, budu¢i da bi moglo u protivnom do¢i do
ostecenja geotekstila. Po postavljenom geotekstilu gradevinski strojevi smiju prelaziti
najranije nakon nano$enja nasutog sloja u debljini od minimalno 30 cm. Kod posebnih
namjena moze biti zahtijevana i ve¢a debljina nasutog sloja.

Izvoda¢ mora za sun¢anih dana osigurati zastitne sunc¢ane naocale osoblju koje radi na
polaganju i spajanju bijelih ili vrlo svijetlin geotekstila. Takvi geotekstili snazno
reflektiraju sunc¢evu svjetlost pa je pri radu s njima potrebno provesti zastitu ociju.

Spajanje geotekstila ili geomreza

Kad je povrsina koju treba pokriti veca od Sirine bale, potrebno je medusobno spojiti
trake geotekstila ili geomreZa po duzini i po Sirini. Nacin spajanja se odreduje projektom,
0dnosno Posebnim tehni¢kim uvjetima ili prema uputama nadzornog inZenjera, a moze se
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izvesti preklapanjem, Sivanjem ili zavarivanjem toplim zrakom kod geotekstila, odnosno
preklapanjem ili spajanjem posebnim spojnicama kod geomreza.

Spajanje geotekstila preklapanjem je najjednostavniji nadin spajanja. Sirina preklopa se
odreduje projektom, ali ni u kojem slucaju kod poprec¢nog preklopa ne moze biti manja
od 15 cm (preporuca se 50 cm) a kod uzduznog 100 cm. Ako se geotekstilom armira tlo
za potrebe gradenja cesta ili drugih prometnica, uzduzne je preklope pozeljno izbjeci, no
ukoliko ih je potrebno izvesti rade se van zone kolotraga, ali na mjestu gdje se moze
aktivirati dovoljno veliko trenje izmedu spojenog geotekstila.

Pri spajanju geotekstila Sivanjem potrebno je izvesti preklop u Sirini najmanje 10 cm
materijala. Sivanje se obavlja posebnim strojevima, a $av mora biti udaljen od ruba trake
5-10 cm. To su elektriéni strojevi na struju malog napona koja ne moZe ugroziti
djelatnike. Sivati se moze koncem od kevlara, poliamida, poliestera ili polipropilena. Kad
geotekstil ima funkciju armiranja, tada konac mora biti minimalne kakvoce 330x6 dtexa.

Izvodac se prilikom Sivanja geotekstila mora pridrzavati sljedeceg:
o napetost konca prilikom $ivanja mora biti dovoljno velika da stisne geotekstil koji
se spaja, ali ne prevelika da ga ne reze;

o gustoc¢a uboda ne moze biti manja od 1 uboda na 1 cm;

o ako jednostruki spoj nije dovoljno ¢évrst moze se primijeniti dvostruki ili trostruki
konac u jednom ubodu;

o ovisno o trazenoj ¢vrstoci spoja, Sivanje Se moze obaviti u jednom, dva ili tri reda;

o ovisno o trazenoj ¢vrstoci spoja, mogu se primijenjivati razliciti tipovi uboda.

Pri spajanju geotekstila zavarivanjem toplim zrakom treba najmanje 10 cm materijala.
Zavarivanje treba provoditi plamenikom na nacin da se u zoni spoja otopi geotekstil od
obje trake koje se spajaju. Spoj mora biti kontinuiran. Budu¢i da ovakav nacin spajanja
zahtijeva veliku vjeStinu 1 paznju, izvoda¢ Smije angazirati samo osobe s velikim
iskustvom na takvoj vrsti radova koje posjeduju odgovarajuée certifikate za izvodenje
radova na spajanju takvih vrsta materijala. Spajanje zavarivanjem toplim zrakom ne smije
se primijeniti u slu¢ajevima kada geotekstil ima funkciju armiranja.

Spojevi Sivanjem i zavarivanjem toplim zrakom ne smiju imati ¢vrsto¢u manju od samog
geotekstila.

Nacin spajanja geomreZa propisuje se projektom. Kada se spajanje izvodi preklapanjem,
potrebna $irina preklopa se odreduje projektom, ali nikako ne moze biti manja od 25 cm
(preporuca se 50 cm) u popre¢nom smjeru, odnosno 100 cm u uzduznom. Ako se mreze
koriste kao armatura za cestovne prometnice, tada preklop mora biti izveden u zoni gdje
¢e biti aktivirano najvece trenje izmedu pojedinih traka.

Ako se spajanje izvodi pomocu spojnica, upotrebljavaju se nehrdajué¢e metalne spojnice u
obliku slova "U". Profil takvih spojnica mora biti najmanje 6 mm. Postavljaju se na
udaljenost prema odredbama projekta, koja ne moze biti ve¢a od 1,0 m. Kod takvog
spajanja potreban je preklop od najmanje 10 cm.

Nakon spajanja geotekstil ili geomreza se polazu u konacni polozaj. Pri polaganju treba
paziti da geotekstil ili geomreza budu jednoliko napeti u uzduznom i popre¢nom smjeru.
Sto je geotekstil ili geomreZa vece &vrstoce, to zategnutost mora biti bolja. To se mozZe
posti¢i zabijanjem drvenih ili metalnih klinova po rubovima na razmaku od 5,0 m,
ukoliko se radi o poboljsanju slabo nosivog tla, odnosno 2,0 m pri izradi posteljice.
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Nasipavanje i zbijanje prvog sloja materijala

Na podlogu od geotekstila ili geomreze nasipava se i zbija onakav materijal kako je
odredeno projektom ili uputama nadzornog inZenjera. Debljina prvog sloja nasipa mora
biti dovoljna da zastiti geotekstil od rada strojeva i kamiona, a ni u kojem slucaju ne
moze biti manja od 30 cm.

Ukoliko se geotekstil koristi pri izradi posteljice, na njega se ru¢no razastire prirodno
granulirani, Cisti, kopani rijecni §ljunak u debljini 15 cm na povrSini predvidenoj
projektom.

Izvoda¢ mora koristiti takve strojeve, kamione i sredstva za nabijanje da ne oSteti
geotekstil. Na mjestima gdje se oSteti geotekstil, izvoda¢ je obavezan provesti
odgovarajuéi popravak na svoj troSak. Nadalje, izvoda¢ mora rad na ugradnji i zbijanju
nasipa izvesti na takav nafin da ne izazove efekt pregnjeCenja tla u podlozi ispod
geotekstila. Sve Stete izazvane pregnjecenjem tla padaju na teret izvodaca.

Ugradeni nasipni sloj mora u svemu zadovoljiti zahtjeve i uvjete kakvoce navedene u
tocki Uredenje temeljnog tla.

Na zahtjev nadzornog inzenjera izvodac je obavezan izvesti pokusnu dionicu.
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3-03.2

ZASTITA POKOSA I DRUGIH POVRSINA I1ZLOZENIH EROZIJI

Za zastitu pokosa i drugih povrSina izlozenih eroziji geosinteticCi se mogu Koristiti kao
materijali koji Stite pokos, odnosno povrsinu, ili kao materijali koji predstavljaju medusloj
izmedu tla pokosa i elemenata zastite, pri ¢emu im je osnovna funkcija sprjeavanje
iznosenja sitnijih Cestica tla. U ovom dijelu OTU-a bit ¢e opisani radovi na zastiti pokosa i
drugih povrsina izlozenih eroziji, pri kojima se geosintetik koristi kao zastitni element, dok
su radovi kod kojih se geosintetik predstavlja kao medusloj izmedu tla i elemenata zastite
opisani u tocki 3-03.3.

Zastita pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji kod koherentnih tla

Za zastitu pokosa i drugih povrsina izlozenih eroziji kod koherentnih se tla koriste geopletiva
sa ili bez umetnutog sjemena trave, u manjoj mijeri netkani geotekstili i geomreze od
prirodnih ili umjetnih vlakana, dok se kod nekoherentnih i stjenovitih tla koriste geomreze
(umjetna vlakna).

Geosintetici (geopletivo, geotekstil, geomreza) se polazu na pripremljenu podlogu
o¢is¢enu od kamena, korijenja, granja i ostalog otpada. Izravnana se podloga obraduje do
dubine od najmanje 10 cm te se dodaje umjetno gnojivo i ostali sastojci potrebni za rast i
razvoj trave, a po potrebi se dodaje i voda. Povr§ina podloge lagano se uvalja.

U krajevima gdje su moguéa suSna razdoblja treba izvesti horizontalne brazde na
medusobnim udaljenostima ne ve¢im od 4,0 m mjereno po kosini. Brazde trebaju biti
dubine najmanje 15 cm mjereno okomito na kosinu te Sirine ne manje od 12 cm. Polozeni
geosintetik (geotekstil, geopletivo ili geomreza) ucvrséuje se u brazdama. Do polovice
visine brazdi, nakon polaganja geotekstila, moze se nasipati humus i zasijati trava.

Geosintetici (geopletivo, geotekstil, geomreza) se postavljaju i uévrs¢uju tako da na
zaSti¢enom pokosu ne moze do¢i do Steta od erozije ili drugih utjecaja za S§to je
odgovoran izvodac.

Rubovi geosintetika (geopletiva, geotekstila ili geomreze) uévr¢uju se drvenim
klinovima na razmacima ne ve¢im od 5,0 m ili se stabiliziraju nasipanom zemljom.

Ako je tlo u podlozi premale vlaznosti, odmah nakon polaganja odgovarajuceg
geosintetika (geotekstila, geopletiva ili geomreze) treba povrsine prskati vodom.

Obveza je izvodaca da odrzava povrSine dok trava nije sposobna za daljnji samostalan
rast 1 razvoj kada ¢e nadzorni inZenjer obaviti pregled i preuzeti radove. Vizualno ¢e se
procijeniti povrSine jednake gustoce trave te ocijeniti potreban rast, izgled i boja trave.
Sve oste¢ene povrsine ili povrSine na kojima trava nije izrasla ili je nedovoljno razvijena
popravit ¢e izvoda¢ o svom trosku.

Zastita geopletivom

Ukoliko se pokos ili druga povrSina §titi geopletivom s umetnutim sjemenom trave,
koristi se struktura s minimalnim sadrzajem pora 80% kojoj je odgovaraju¢im
industrijskim postupkom umetnuto sjeme trave, pri ¢emu vrsta trave u potpunosti mora
odgovarati uvjetima na terenu. lzvoda¢ mora nadzornom inzenjeru dati na uvid i
odobrenje rezultate prethodnih ispitivanja na temelju kojih se odreduje vrsta trave i
gnojiva te dokaze o kakvoéi sjemena trave koje namjerava upotrijebiti. Polaganje
geopletiva sa ugradenim sjemenom trave moze zapoceti tek nakon $to uredenu i obradenu
povrsinu pregleda i preuzme nadzorni inZenjer.
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Zastita geotekstilom

Ukoliko se pokos ili druga povrSina §titi geotekstilom, koristi se struktura izradena
odgovaraju¢im industrijskim postupkom od prirodnih vlakana ili drvene sjecke koja moze
biti dodatno u¢vrs¢ena mrezom od umjetnih vlakana. Polaganje geotekstila moze zapoceti
tek nakon §to uredenu i obradenu povrSinu pregleda i preuzme nadzorni inZenjer. Vrsta
trave koja Ce se zasijati mora u potpunosti odgovarati uvjetima na terenu. Izvoda¢ mora
nadzornom inZenjeru dati na uvid i odobrenje rezultate prethodnih ispitivanja na temelju
kojih se odreduje vrsta trave i gnojiva te dokaze o kakvoci sjemena trave koje namjerava
upotrijebiti.

Zastita geomrezom

Ukoliko se za zastitu i uredenje pokosa i drugih povrSina izlozenih eroziji Koriste
geomreze, zatravljivanje se obavlja ru¢no na pripremljenu podlogu, tj. na strojno uredenu
povrsinu korita kanala ili na sloj humusa, ako je humusiranje predvideno projektom.
Gnojidba se vrsi ruéno ili strojno, zavisno od odabrane vrste gnojiva (kruto ili tekuce
gnojivo, bioloskog porijekla ili umjetno) i rezima gnojidbe. U slucaju primjene krutog
umjetnog gnojiva, gnojidba se obavlja zajedno sa sjetvom po propisanom postupku za
odabrano gnojivo i uz primjenu zastitnih sredstava.

U slucaju humusiranja, humusni se materijal nanosi po¢inju¢i od dna pa prema vrhu
pokosa kanala. Debljina humusnog sloja treba biti odredena projektom. Ako to nije
slucaj, dovoljno je uz primjenu geomreze ugraditi sloj humusa debljine 10 do 15 cm.
Humusni se sloj planira (razastire) i nakon sijanja sjemena i gnojidbe, zbija se lakim
nabija¢ima ili lopatama, a preko njega se polaze i klinovima pri¢vr$éuje geomreza.

U sluc¢aju da humusiranje nije predvideno, potrebno je za rucno sijanje najprije razrahliti
povrsinu korita kanala na dubinu 5-10 cm te nakon sijanja i gnojidbe ponovo zbiti
povrsinski sloj lakim nabija¢ima ili lopatama, a nakon toga treba poloziti i pri¢vrstiti
geomrezu.

I ovaj oblik protuerozijske zaStite treba se primjenjivati pocCetkom ili tijekom
vegetacijskog razdoblja, sve do vremena za koje se, prema klimatskim obiljezjima
podrucja, moZe realno pretpostaviti da ¢e se travnati pokrov razviti u zadovoljavajucoj
mjeri do kraja vegetacijskog razdoblja. Dinamika gradnje gradevine, koja se prema
projektnom rjeSenju zastiCuje travnatim pokrovom, treba biti podredena tom uvjetu
vegetacijskog razvoja pokrova.

Nakon sjetve i ugradbe geomreze obavlja se njegovanje usjeva zalijevanjem i
dosijavanjem sjemena (upotpunjavanjem) na mjestima gdje se trava nije dovoljno primila
te po potrebi sanacijom i ponovnim zasijavanjem mogucih erodiranih povrSina kanala u
razdoblju od sjetve do uspostave dovoljno gustog sklopa travnatog pokrova.

U opseg posla spada i prva kosnja. Njen nacin izvedbe treba biti predviden u projektu
kanala, ovisno o njegovim proporcijama i drugim uvjetima kosnje. To se narocito odnosi
na klinove kojima je pri¢vr§¢ena plasti¢na mreza.

Nacin izvedbe prve kosnje uglavnom je istovjetan tehnologiji kasnijih ko3nji tijekom
odrzavanja kanala, $to takoder treba biti predvideno projektom. Preporucuje se strojna
kosnja, a ru¢na tek iznimno.

Zastita pokosa izvedenih u stijeni
Za zastitu pokosa izvedenih u stijeni pored mreza izradenih od pocincane celi¢ne Zice,
promjera najmanje 1,2 mm, mogu se upotrebljavati i odgovarajuce geomreze.
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Prije postavljanja zaStitnih geomreza potrebno je urediti pokos, ocistiti sve otpatke i
odstraniti sav rastreSen kameni materijal, a osobito pojedine blokove kamena za koje se
pretpostavlja da bi se mogli obrusiti.

Na svom gornjem kraju mreze se ucvrs¢uju pomocu celi¢nih sidra ¢iji promjer ne smije
biti manji od 10 mm. Dubina sidrenja tih sidara ovisi o kakvoéi stijene te njezinoj
rastroSenosti i raspucalosti, a ne smije biti manja od 350 mm. Razmak izmedu pojedinih
sidara ne smije biti vec¢i od 2,00 m.

Alternativno, zaStitna geomreZza moze biti na svom gornjem kraju pri¢vr§éena na
armirano - betonsku gredu. Takva greda mora biti dobro usidrena u stijenu da bez §tetnih
posljedica prihvati optere¢enje mreze. Mreze se na gredu pri¢vr§éuju pomocu sidara
minimalnog promjera 10 mm.

Na svom donjem kraju mreZze se po potrebi u¢vr§éuju pomocéu utega od betona. Takav
nacin ucvrS¢enja donjeg kraja omogucuje potrebno razmicanje mreza i CiSenje
obruSenog materijala. Ako predvida projekt ili zahtijeva nadzorni inzenjer, izvodac je
obvezan izvesti i drugi na¢in u¢vrs¢enja donjeg kraja mreza.

Polozene mreze se na odgovaraju¢i nacin medusobno spajaju zicom po citavoj duzini.
Nastavljanje mreza po duzini nije dopusteno. U posebnim slucajevima nadzorni inZenjer
ima pravo odobriti nastavljanje mreza i to po uvjetima koje ¢e tom prilikom odrediti. Kad
je visina pokosa koji se zastiCuje veca od duzine tvornicki izradenih mreza, tada je
spajanje nuzno, a izvest ¢e se prema posebnim uvjetima koji ¢e ovisiti o osobitostima
mreZa i uvjetima na terenu.

Prije izvodenja zastite pokosa zaStitnim mrezama izvodac je duzan pribaviti i predati
nadzornom inzenjeru na uvid i odobrenje svu potrebnu dokumentaciju kojom se dokazuje
kakvoc¢a mreza i materijala koji ¢e se upotrijebiti. Nadzorni inZenjer preuzima izvrSeni
rad na temelju vizualne ocjene.
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3-03.3.

IZRADA PODLOGE

Geosintetici koji se koristi pri izradi podloge elementima kojima se Stite pokosi i dno
kanala i rovova ili pri uredenju temeljnog tla za izvedbu armiranobetonskih konstrukcija
(npr crpne stanice i vodospreme) mogu djelovati kao samostalna podloga u kombinaciji
sa $ljunkom ili §ljunkom i betonom. Pri izradi podloga iskljucivo se Koriste geotekstili.

Izrada podloge od geotekstila

Prilikom zastita dna i pokosa kanala, kao podloga elementima za zaStitu pokosa i drugih
povrSina izlozenih eroziji, geotekstil se koristi kao samostalna podloga. Geotekstil se
postavlja na, prema odredbama projekta ili nadzornog inzenjera, uredene povrsine,
odnosno uredeno temeljno tlo te po potrebi izveden temeljni iskop do dubine odredene
projektom.

Geotekstil se dovozi na gradiliste u rolama (balama) i nakon istovara se iz prijevoznih
sredstava raznosi na mjesta ugradbe te se rasprostire po dijelu korita koji se oblaze. Po
pokosu se geotekstil rasprostire tako da se rola razmotava niz pokos kanala, a na gornjem
se rubu projektirane zastite pokosa geotekstil pri¢vrsti drvenim kol¢i¢ima ili ¢eli¢nim
klinovima na razmaku od 50 cm.

Iduca se rola geotekstila razmotava po pokosu kanala tako da preklapa prethodnu traku u
Sirini od 10 cm. Redoslijed polaganja geotekstila treba biti od nizvodnog prema
uzvodnom dijelu korita, tako da preklopi budu usmjereni nizvodno. Po dnu kanala
geotekstil se rasprostire na nacin da se jednostavno nastavi razmotavati s pokosa po dnu
kanala.

Na rasprostrti geotekstil polazu se gabionske koSare ili madraci, odnosno elementi za
zaStitu pokosa i drugih povrSina izloZenih eroziji.

Izrada podloge od geotekstila i §ljunka

Prilikom izrade armiranobetonskih konstrukcija na slabonosivom tlu, kao i zastite dna i
pokosa kanala betonom ili betonskim prizmama s reSkama u cementnom mortu, izraduje
se, prema potrebi, podloga od geotekstila i $ljunka.

Industrijski proizveden geotekstil doprema se prijevoznim sredstvima prema narudzbi na
gradiliste, u rolama. Nakon istovara iz prijevoznih sredstava se raznosi na mjesta
ugradnje te se rasprostire po dijelu korita koji se oblaze.

Geotekstil u rolama, prirodni Sljunak te lomljeni kamen, odnosno betonske prizme, mogu
se prevoziti po obali kanala ili po njegovu dnu, a postoje i obje moguénosti, §to ovisi o
hidroloskim uvjetima gradnje. Ako se §ljunak prevozi po dnu kanala, to se ne smije
obavljati na potezima kanala na kojima je ve¢ polozen geotekstil. 1z prijevoznih sredstava
prizme i $ljunak se istovaruju na obali ili na dno kanala, $to blize mjestu ugradbe, u
koli¢inama koje se prema projektu zahtijevaju po duzinskom metru §ljunc¢ane podloge ili
zastite kanala.

Pri ruénoj izradi obaloutvrde po pokosu obale geotekstil se polaZze na uredenu posteljicu
(po trasiranoj crti obaloutvrde i isplaniranom obalnom pokosu ru¢no razastrt pijesak ili
sitni prirodni $ljunak u sloju debljine 5 do 10 cm). Geotekstil se polaZze na nacin da se
koljem pri¢vrsti na obalu iznad obalnog pokosa i ovjesi niz pokos.

Rasprostiranje geotekstila po pokosu provodi se identi¢no kao pri izradi podloge od
geotekstila.
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Na geotekstil se zatim ru¢nim alatom razastire dobro graduirani prirodni §ljunak u sloju
debljine 15 cm kao zastita geotekstila i podloga betonskih elemenata.

Ukoliko je opseg radova veéi te bi rucno razastiranje Sljunka i doprema betonskih
elemenata od mjesta istovara iz prijevoznih sredstava do neposrednog mjesta ugradbe
zahtijevali prevelik opseg ru¢nog rada te ukoliko je to ekonomski opravdano, moguce je
dopremu $ljunka i betonskih elemenata od mjesta istovara iz prijevozne mehanizacije do
neposrednog mjesta ugradbe, kao i grubo razastiranje §ljunka izvoditi pomoc¢u bagerske
kosare, ali se bager ne smije kretati po dijelovima korita na kojima je ve¢ postavljen
geotekstil.

Na razastrti se §ljunak, zatim, ruéno slazu i ruénim alatom namjestaju oblozni betonski
elementi. Oblici ili vrsta tih elemenata, kao i njihov raspored u gotovoj oblozi trebaju biti
predvideni projektom. Pri tom se povrSinski poravnavaju betonski elementi rué¢nim
pritiskanjem na §ljun¢anu podlogu, uz pripomo¢ laganog udaranja ceki¢em ili drvenim
batom. Ako je potrebno, dodatno se podlaze stanovita koli¢ina §ljunka.

Ukoliko je to predvideno projektom, nakon polaganja betonskih elemenata reske se
zapunjavaju i obraduju prethodno pripremljenim cementnim mortom. Nakon izvedbe
reski u cementnom mortu oblogu je potrebno zavr$no oéistiti.

Ova se tehnologija izvedbe zastite kanala primjenjuje samo na suhom. Nije, dakle, mogué
rad u vodi pa se pri izvedbi ili sanaciji kanala uz ovu vrstu zastitne obloge moraju na neki
nacin osigurati (posti¢i) uvjeti rada u suhom.

Izrada podloge od geotekstila, §ljunka i betona
Pri izradi zastita dna i pokosa kanala obradenim kamenom ili betonskim prizmama, s
reSkama u cementnom mortu moze se izradivati podloga od geotekstila, §ljunka i betona.

Doprema i rasprostiranje geotekstila po pokosu provodi se identi¢no kao pri izradi
podloge od geotekstila.

Nakon polaganja geotekstila, preko njega se ru¢nim alatom razastire Sljunak u sloju
debljine 10 cm. Na pripremljenu podlogu od $ljunka ugraduje se sloj od 10 cm svjezeg
betona klase C16/20.

Doprema svjeZeg betona do mjesta ugradbe treba biti u malim koli¢inama primjereno
normi ugradnje obradivanog kamena, tako da se svaki kamen, odnosno betonska prizma
ugradi u svjezi beton prije njegovog stvrdnjavanja (vezivanja).

Ako je svjezi beton dopremljen na gradiliSte iz tvornice svjeZeg betona, razastire se
pomoc¢u pumpe za beton ili se pomoc¢u bagerske kosare donosi na mjesto ugradbe, gdje se
razastire ru¢nim alatom.

Ako se svjezi beton priprema strojno na gradiliStu i ako je manja povrSina kanala koju
treba obloziti, doprema svjezeg betona do mjesta ugradbe moze biti gradevinskim ru¢nim
kolicima (japanerima) ili raznoSenjem u kantama. Ako se upotrijebe rucna kolica, za
spustanje svjezeg betona niz pokos trebat ¢e vitlo. Kada su u pitanju vece koli¢ine
oblaganja, za donos svjezeg betona do mjesta ugradbe koristit ¢e se bagerska kosara.

Nakon ugradnje svjezeg betona do mjesta ugradnje dopremaju se lomljeni kamen koji se
obraduje ruénim alatom (Ceki¢ i/ili dlijeto), odnosno betonska prizma, koje se polazu na
svjezu betonsku podlogu. Kamen ili prizme se ugraduju ru¢no, uz pomo¢ ru¢nog alata.
Kamen treba pazljivo slagati jedan do drugog kako bi se dobila §to manja i Sto
jednoli¢nija veli¢ina reski. Pri tom se ru¢nim pritiskanjem prizmi (kamena) u podlogu od
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svjezeg betona uz pripomo¢ laganog udaranja ¢eki¢em ili drvenim batom povrSinski
poravnava obloga.

Ako je potrebno, dodatno se na mjesto ugradbe pojedine prizme, odnosno kamena, polaze
odredena koli¢ina svjezeg betona.

Nakon polaganja kamena, odnosno prizmi, reske se zapunjavaju i obraduju prethodno
pripremljenim cementnim mortom. Nakon izvedbe reski u cementnom mortu oblogu je
potrebno zavrsno ocistiti od otpadaka kamena i morta.

Ova se tehnologija izvedbe zastite kanala primjenjuje samo na suhom. Nije dakle mogué
rad u vodi pa se pri izvedbi ili sanaciji kanala uz ovu vrstu zastitne obloge moraju na neki
nacin osigurati (posti¢i) uvjeti rada u suhom.

Projektirani nagib podloge zastitne obloge na pokosu kanala postiZe se na na¢in da se na
svaka 3 m pokosa prethodno postave $ablone koje oznadavaju nagib pokosa i zavr§nu
povrsinu obloge, npr. drvene $ablone od pobijenog kolja i na njih pri¢vr$éenih letava ili
dasaka u projektiranom nagibu pokosa. Izvedeno stanje obloge od lomljenog kamena ili
betonskih prizmi zavr$no se kontrolira geodetskim premjeravanjem. Ako izvedena obloga
prekomjerno odstupa od projektirane, nadzorni inzenjer moze zatraziti otklanjanje
(sanaciju) pogreske na troSak izvodaca, a izvodac je duZan pogresku otkloniti.
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3-04 ZAHTJEVI KAKVOCE
3-04.1 UREDENJE SLABO NOSIVOG TEMELJNOG TLA
3-04.1.1 Geotekstil

Osnovni zahtjevi koji se postavljaju na geotekstil koji se koristi pri uredenju slabo
nosivog temeljnog tla ili posteljice su:

o mehanicki: - sprjeCavanje mijeSanja materijala pri statickim i dinamickim
djelovanjima;
o hidrauli¢ki:- ograniavanje ispiranja sitnog materijala, a time i sprjeavanje

transporta sitnog materijala u krupnozrnatiji.
Ovim se zahtjevima sprijecava jednostrani zastoj vode na geotekstilu (u¢inak
membrane) osiguranjem dovoljne propusnosti za vodu okomito na ravninu kao i u
ravnini geotekstila;

o postojanost.

Karakteristicna svojstva geotekstila mjerodavna, ukoliko se koristi za uredenje slabo
nosivog temeljnog tla ili izradu posteljice, su:

Mehanicka svojstva;

. Vlaéna ¢vrsto¢a, prema HRN EN ISO 10319 Fmax kN/m
° IzduZenje u trenutku sloma, prema HRN EN ISO 10319  ggmax %
o Umnozak (vla¢na ¢vrstoca ¢ istezanje uslijed maks. vlacne sile),
prema HRN EN 1SO 10319 Frax€rmax ~ KN/M-%
. Otpornost na staticko probijanje (CBR),
prema HRN EN ISO 12236 Feer kN
o Otpornost na dinami¢ko probijanje (Cone drop test),
prema prema HRN EN 1SO 13433 Oy mm

Hidraulicka svojstva;
o Karakteristi¢na $irina otvora, prema HRN EN ISO 12956

Oqo mm

o Vodopropusnost okomito na ravninu, bez optere¢enja, prema HRN EN ISO 11058
Vhiso mm/s

o Vodopropusnost okomito na ravninu, sa optere¢enjem, prema prEN ISO 10776
ONs0/o m/s

alternativno

o Vodopropusnost okomito na ravninu, sa optere¢enjem, prema DIN 60500-4
ke m/s

o Odredivanje kapaciteta otjecanja vode u ravnini HRN EN 1SO 12958
Osg I/ms

Postojanost (karakterizirana smanjenjem cvrstoce u %);
o Otpornost na utjecaj atmosferilija, prema HRN EN ISO 12224
smanjenje %
o Otpornost na utjecaje kemikalija, prema HRN EN 14030
- 0,025 molarne sumporne kiseline smanjenje %
- vapneno mlijeko (pH 12.5) smanjenje %
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Minimalni zahtjevi za odabir geotekstila

Minimalni zahtjevi koji se postavljaju na geosintetski materijal utvrduju se temeljem
sljedec¢ih ulaznih parametara koji se odnose na tlo, vodu u tlu te vanjska opterecenja:

Minimalni zahtjevi za mehanicka svojstva

Prilikom utvrdivanja minimalnih zahtjeva koji se postavljaju na geotekstil potrebno je
obratiti paznju na dva slu¢aja; prvi kada se radi o geotekstilu velikog izduZenja (g >30
%) te drugi kada se radi o geotekstilu malog izduZenja (& <30 %). Vrijednosti ovih

minimalnih zahtjeva navedene u tablici 3-04.1.1-1 odnose se na uzduzni (MD) i popre¢ni
(CMD) smijer, a vrijede samo za geotekstile s osnovhom funkcijom odvajanja.

Tablica 3-04.1.1-1 Minimalni zahtjevi za mehanicka svojstva geotekstila
.. Minimalni zahtjevi
Debljina PP
Klasa nasuto Ti Mehani¢k Opterecenje
nosivosti 110 P ehanica <500 MN >500 MN
sloja, | geotekstila karakteristika s : :
tla Vrsta materijala za nasipavanje
hmin [m]
A B C A B C
No € >30%  Fua [KN/m] 12 14 16 14 16 18
vrlo mala 05
€ <30% (Fmac€g ) [KN/m-%] 360 420 480 420 480 540
N, € >30%  Fra [KN/M] 10 12 14 12 14 16
mala 0.4
€ <30% (Fmax€r ) [KN/m-%] 300 360 420 360 420 480
N2 € >30%  Fuau* [kKN/m] 6 8 10 8 10 12
srednja 0.3
€ <30% (Fmaxc€r ) [KN/m-%] 180 240 300 240 300 360
N34 € >30%  Fua [KN/m] 6 8 10 8 11 12
velika, 0.2
vrlo velika € <30% (Fmac€r ) [KN/m-%] 180 240 300 240 300 360
Neovisno 0 Nosivosti Opmax [Mm] 35 30 25 35 30 25
Neovisno 0 Nosivosti Feer [N] 1500 | 2000 | 2500 | 1500 | 2000 | 2500

* Geotekstil za odvajanje malog izduzenja (e, <30 %) mora uvijek zadovoljavati i ovaj zahtjev

Za materijale s funkcijom armiranja vrijede druge odredbe koje trebaju biti definirane
projektom.

Ovim poglavljem obuhvacena je upotreba geosintetskih materijala na podlozi klase
nosivosti No, N; 1 N,. Kod nosivosti podloge Njs ili vece, upotreba geosintetskih materijala
kao slojeva za razdvajanje u pravilu nije potrebna.

Ukoliko se geosintetski materijal primijenjuje kao razdvajajuci sloj kod podloga nosivosti
N3 i viSe, na njega se primijenjuju odredbe koje vrijede za klasu nosivosti N».

Klase nosivosti koriStene pri definiranju minimalnih zahtjeva Kkoji se postavljaju na
geotekstile navedene su u tablici 3-04.1.1-2.
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Tablica 3-04.1.1-2 Klase nosivosti — karakteristike tla
Nosivost tla Klasa CBR [%] Ev, [MNM?]
nosivosti tla

vrlo mala No <3 <10
mala N, 3-5 10-20
srednja N 5-10 20-60
velika Ns 10-15 60 — 80

vrlo velika N, >15 >80

Oznake A, B i C odnose se na sloj zrnatog kamenog materijala koji ¢e se neposredno
nasipavati na geosintetski materijal. Pri tome oznake imaju sljedec¢e znacenje:

o A:  Sljunak, zaobljen @ <150 mm

o B:  Sljunak, lomljeni 0 <150 mm

o C.  ostali materijali za nasipanje, zaobljeni ili lomljeni, tucanik i sli¢no

Opterecenje se odnosi na ukupno optereéenje zavrSenog sloja od zrnatog kamenog
materijala, a prije nastavka radova, pri ¢emu je kategorija <500 MN ekvivalentna
kumulativnom opterecenju 22.000 m® §ljunka, a >500 MN ekvivalentna kumulativnom
optere¢enju 23.500 m® §ljunka.

Minimalni zahtjevi za hidrauli¢ka svojstva

Kako sitne Cestice tla ne bi bile protisnute kod dinami¢kog naprezanja bez vode (glavna
funkcija odvajanje), kao i da kod statickog i dinamickog opterecenja s protokom vode
budu u $to ve¢oj mjeri zadrzane (sporedna funkcija filtriranje), geotekstil mora imati
ograni¢enu maksimalnu vrijednost karakteristicne $irine otvora Ogy, odredenu prema
HRN EN ISO 12956.

S druge strane, u podrucju geotekstila ne smije do¢i do zastoja vode, $to se osigurava
dovoljnom propusnosc¢u vode okomito na ravninu geotekstila koja se izrazava indeksom
brzine protoka pri razlici potencijala 50 mm (Vpso) odredenoj prema HRN EN ISO
11058, ukoliko se mjerenje provodi bez opterecenja ili protokom okomito na ravninu
geotekstila (Qusos) mjerenoj pri razlici potencijala 50 mm te pri razli¢itim optereéenjima
(obi¢no 2, 20 i 200 kPa) na nacin opisan u normi PrEN 1SO 10776. Alternativno,
koeficijent vodopropusnosti okomito na ravninu (kg), kod efektivnog opterecenja koje
uzrokuje materijal za nasipavanje moze se odrediti prema DIN 60500-4 ili prema ASTM
D 4176.

Europska norma HRN EN ISO 11058 propisuje postupak ispitivanja vodopropusnosti
okomito na povrsinu geotekstila, ali bez optereéenja. Rezultat ispitivanja je indeks brzine
Vhso (m/s). Indeks brzine se Cesto zamjenjuje koeficijentom vodopropusnosti Kg, zbog
¢ega prilikom vrednovanja i ocjenjivanja sukladnosti materijala dolazi do nesporazuma.
Hidraulicka svojstva, odredena prema HRN EN ISO 11058, moraju biti posebno
oznaCena kao indeks brzine Vys, a ne kao Kkg. Za slojeve s ulogom razdvajanja
preporucen je zahtjev Vyso>3 mm/s=3-10" m/s.

Kod optere¢enja nasipnim materijalom visine do 2 m u pravilu se treba uvazavati
vrijednost gnsois (alternativno kg), odredena kod normalnog opterecenja 20 kN/m?, a za
opterec¢enja nasipnim materijalom visim od 2 m vrijednosti odredene pri normalnom
optere¢enju 200 kN/m®.
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Ukoliko geotekstil pored uloge razdvajanja ima i ulogu filtriranja, mora ispunjavati
odgovarajuce kriterije za filtarske geotekstile. Minimalni zahtjevi na hidraulicka svojstva

geosintetskih materijala navedeni su u tablici 3-04.1.1-3

Tablica 3-04.1.1-3

Hidraulicki minimalni zahtjevi za geotekstil s funkcijom

odvajanja
vodopropusnost ~ vodopropusnost
karakteristicna = (okomito na ravninu) | (okomito na ravninu)
Tlo veli¢ina otvora | (E-DIN 60500-4 ili (HRN EN ISO
Ogo [mm] ASTM D 4176) 11058)
Kemin [M/s] Viyso [M/s]
Eéj\/e\??gp) 0.05<0go< 0.5 >10* >3.10°
Tlo s pjes¢anom glinom
(ML, SM, SM-ML, SM-SC, 0.05<0g< 0.2 > 107 >3.107
GM-GC)
Glina, glinovito tlo
(CL, CL-ML, SC-CL SC, 0.05<Q0g< 0.5 >10° >3.10°
GC, CH)
%E"j‘rg‘;ﬁ tF',?) 0.05<0go< 0.5 > 10 >3.10°

Ako se geosintetik koristi u funkciji dreniranja, mora zadovoljiti i zahtjev na
transmisivnost — protok u ravnini geosintetika, gsq. Geotekstili su proizvodi bez vece
propusnosti u ravnini i kao takvi ne dolaze u obzir za funkciju dreniranja, ve¢ se koriste
viSeslojni geokompozitni materijali (propusna trodimenzionalna jezgra s vanjskim
filtarskim geotekstilom). Vrijednost transmisivnosti, gs4, se odreduje prema HRN EN
ISO 12958 (1999.), uz odrzavanje konstantnog hidrauli¢kog gradijenta (g) jednakog 1 i
normalno naprezanje (s) od 20 kPa i 200 kPa. Minimalne zahtijevane vrijednosti
transmisivnosti odreduju se proracunom u okviru projekta.

Minimalni zahtjevi na postojanost

Geotekstil je u dugoro¢noj normalnoj primjeni dovoljno postojan, ukoliko kod ispitivanja
postojanosti nije utvrdeno bitno opadanje ¢vrstoce. ,,Normalnim® se smatra ugradnja u
prirodna tla i rastresite materijale, kao i prirodne podzemne vode, bez izlaganja
geotekstila stalnim izravnim vremenskim utjecajima.

Odgovarajuca ispitivanja u pravilu obuhvacaju ona koja daju informaciju o:
o kemijskoj otpornosti u kiselom i luznatom okruzenju;

o bioloskoj otpornosti;

o otpornosti na vremenske utjecaje (UV-zracenje).

Geotekstil od uobicajenih sintetskih sirovina u pravilu je bioloski otporan i nece biti
ostecen ili unisten djelovanjem mikroorganizama.

Grani¢ne vrijednosti za dopuSteno smanjenje C¢vrsto¢e kod geotekstila s osnovnim
zadacama odvajanja, filtriranja 1 dreniranja kod upotrebe u normalnom, prirodnom tlu i
podzemnim vodama prikazane su u tablici 3-04.1.1-4.

Geotekstil koji u postupcima ispitivanja ne pokaze staticki bitno opadanje ¢vrstoce smatra
se visoko postojanim za normalne namjene te se moze koristiti za sve primjene gdje je
pokriven zemljom, bez izravnih vremenskih utjecaja te u nacelu, takoder, i za stalne
zadace.
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Tablica 3-04.1.1-4 Maksimalno dopusteno smanjenje vlacne évrstoce geotekstila
Trajnost funkcije geotekstila Privremeno (<2 godine) Stalno (>2 godine)
Otpornost na vremenske utjecaje maks. 25 % maks. 5 %
Bioloska otpornost maks. 25 % maks. 5 %
Kemijska otpornost

- izrazito kiselom okruzenju pH <4  maks. 25 % maks. 5 %

- normalnom tlu i vodi 4<pH<9 maks. 25 % maks. 25 %

- izrazito luznatom okruzenju pH >9 maks. 25 % maks. 5 %

Normalna, nekontaminirana tla opéenito ne sadrze kriti¢ne kemikalije koje su Stetne za
postojani geotekstil od sintetskih sirovina koje se danas Koriste za proizvodnju
geotekstila. To vrijedi u slu¢aju kada se pH-vrijednost tla kre¢e u podru¢ju od pH 4 do 9,
dok je u kiselom tlu s pH<4 te posebice u jako luznatom tlu s pH>9 potrebna to¢nija
analiza.

Kod primjene geotekstila u tlu koje je stabilizirano hidraulickim vezivima (vapno,
cement), kao i u kontaktu sa svjezim betonom gdje se mogu ocekivati pH-vrijednosti u
podru¢ju od 11 do 12, smiju se primijenjivati samo proizvodi koji su u potpunosti otporni
na alkalije.

Ne smije se koristiti geotekstil od poliesterskih vlakana (PET), osim ako za te proizvode
nije posebno dokazana njihova stabilnost.

Ukoliko se pretpostavlja da ¢e geosintetik ostati nepokriven nekoliko tjedana, potrebno je
provesti ispitivanje prema HRN EN 12224 kojim se mora dokazati da je proizvod za to
prikladan. Vrijede minimalni zahtjevi sukladno tablici 3-04.1.1-5 (u zagradama su
vrijednosti koje se primijenjuju ako nije potrebna dugotrajna ¢vrstoca, primjerice
geotekstili s ulogom odvajanja i filtriranja).

Tablica 3-04.1.1-5 Analiza postojanosti na vremenske utjecaje
Maksimalno dopusteno smanjenje
Maks. dopusteno vrijeme do prekrivanja ¢vrsto¢e nakon izlaganja vremenskim
utjecajima, prema HRN EN 12224
1 do 4 mjeseca 20% (40 %)
2 tjedna 40% (80 %)
2 dana nije potrebno ispitivanje

Cvrstoéa spojeva

Cvrstoéa lijepljenih ili varenih spojeva dokazuje se ispitivanjem spoja na posmik i
guljenje prema HRN EN ISO 10722, pri ¢emu do popustanja mora nastupiti trganjem
spoja, ali ne u materijalu spoja.

Cvrstoéa spoja mora biti identi¢na &vrstoéi osnovnog materijala.

Provodi se minimalno jedno ispitivanje spoja na 500 m izvedenog spoja.
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3-04.1.2 Geomreze

Osnovni zahtjevi koji se postavljaju na geomreze koje se koriste su oni koji se odnose na
geometriju, mehanicka svojstva te postojanost.

Karakteristi¢na svojstva geomreza, mjerodavna ukoliko se koriste za uredenje slabo
nosivog temeljnog tla ili izradu posteljice, navedena su u tablici 3.5.6..

Zahtjevi kvalitete geomreze koja se koristi pri uredenju slabo nosivog temeljnog tla ili
posteljice moraju biti postavljeni u dijelu projekta koji se odnosi na temeljno tlo.

Ukoliko su ti zahtjevi izostali, preporucuje se da geomreza zadovoljava sljedece zahtjeve:

o Veli¢ina otvora mreze, D (MD/CMD) max 40/30 mm
. Vla¢na ¢vrstoca Fray, prema HRN EN 1SO 10319 min 30/30 kN/m
o Vlacéna ¢vrstoca pri izduzenju e=2%, Fs, HRN EN ISO 10319 min 10/10 kN/m
o Vlaéna ¢vrstoca pri izduzenju e=5%, Fs, HRN EN 1SO 10319 min 20/20 kN/m
° IzduZenje u trenutku sloma grmax, HRN EN 1SO 10319 max 10/10 %
o Otpornost na utjecaj atmosferilija,

smanjenje ¢vrstoc¢e u %, prema HRN EN ISO 12224 max 25%

Za prvih 20000 m? materijala (geotekstila ili geomreze) isporudenog na gradiliste i
ugradenog potrebno je provoditi ispitivanje na svakih 5000 m? dok se za koli¢ine
materijala iznad 20000 m? ispitivanje provodi na svakih 10000 m* materijala.

Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2012. — KNJIGA 2 Stranica 3-29



POLAGANJE GEOTEKSTILA I GEOMREZA

3-04.2.

3-04.2.1

3-04.2.2

ZASTITA POKOSA I DRUGIH POVRSINA IZLOZENIH EROZIJI

Osnovni zahtjevi koji se postavljaju na geosintetike (geopletiva, geotekstil, geomreza, od
umjetnih ili prirodnih vlakana) koji se koriste pri zastiti pokosa i drugih povrSina
izlozenih eroziji Su:

o mehani¢ki: - sprjeCavanje odnoSenja materijala te zastita vegetacije u onom
razdoblju koje je potrebno da se ona prihvati i ukorijeni te tako osigura pokos,
samostalno ili u kombinaciji s vegetativnom zastitom koja doprinosi stabilizaciji
pokosa, ali se sama ne bi mogla odrzati

o postojanost.

Karakteristi¢na svojstva geosintetika, mjerodavna ukoliko se koriste pri zastiti pokosa i
drugih povrsina izloZenih eroziji Su:

Mehanicka svojstva;
. Vlaéna ¢vrstoca, prema HRN EN ISO 10319 Frax  KN/m
o IzduZenje u trenutku sloma, prema HRN EN ISO 10319 €Fmax Y0

Postojanost (karakterizirana smanjenjem cvrstoce u %);
o Otpornost na utjecaj atmosferilija,
prema HRN EN 1SO 12224 smanjenje %

Zahtjevi kvalitete geopletiva, geotekstila i geomreza koje se koristi za zastitu i uredenje
pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji moraju biti postavljeni u dijelu projekta koji se
odnosi na zastitu i uredenje pokosa i drugih povr$ina izloZenih eroziji.

Ukoliko su ti zahtjevi izostali, preporuCuje se da geosintetik zadovoljava sljedece
zahtjeve:

Geopletiva:
. Vla¢na ¢vrstoca Fra (MD/CMD), HRN EN 1SO 10319 min 1,8/1,8 kKN/m
° Izduzenje u trenutku sloma grmax, HRN EN ISO 10319 max 30/30%
o Otpornost na utjecaj atmosferilija,

smanjenje ¢vrstoce u %, prema HRN EN 1SO 12224 max 10%
Geotekstil:

Za zastitu i uredenje pokosa i drugih povrsSina izloZenih eroziji koriste se prvenstveno
biodegradibilni geotekstili izradeni od jutenih, kokosovih ili sli¢nih vlakana kao i od
drvene sjecke, samostalno ili u kombinaciji s mrezom izradenom od prirodnih ili
umjetnih vlakana.

geotekstil od prirodnih vlakana, drvene sjecke ili u kombinaciji s mreZom od prirodnih
vlakna;

. Vla¢na ¢vrstoca Fra (MD/CMD), HRN EN 1SO 10319 min 1/1 kN/m
° Izduzenje u trenutku sloma grmax, HRN EN 1SO 10319 max 30/30 %
o Debljina, HRN EN I1SO 9863 min 6 mm
o Vodopropushost okomito na ravninu

bez opterecenja, Vyso, prema HRN EN 1SO 11058 min 1,5-10° mm/s

geotekstil od prirodnih vlakana ili drvene sjecke u kombinaciji s mrezom od umjetnih
vlakana;

o Vlaéna ¢vrsto¢a Fax (MD/CMD), HRN EN 1SO 10319 min 2/2 KN/m
. IzduZzenje u trenutku sloma grmax, HRN EN 1SO 10319 max 30/30 %
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3-04.2.3

. Debljina, HRN EN I1SO 9863 min 8 mm
o Vodopropusnost okomito na ravninu

bez opterecenja, Vso, prema HRN EN ISO 11058 min 1,5-10° mm/s
Geomreze:

Geomreza koja se koristi za zaStitu pokosa i drugih povrSina izloZenih eroziji u
koherentnim materijalima (uobiCajena primjena mreza od prirodnih vlakana) treba
zadovoljiti sljedece zahtjeve:

. Vla¢na ¢vrstoca Fray, prema HRN EN 1SO 10319 min 5/2 kKN/m
. Izduzenje u trenutku sloma €rmax, HRN EN ISO 10319 max 25/30 %
o Otpornost na utjecaj atmosferilija (od umjetnih vlakana)

smanjenje ¢vrstoc¢e u %, prema HRN EN ISO 12224 max 10 %

Geomreza koja se koristi za zaStitu pokosa u nekoherentnim i stjenovitim tlima mora
zadovoljiti sljedece zahtjeve:
o Veli¢ina otvora mreze, D (MD/CMD) min 25/30 mm
. Vla¢na ¢vrstoca Fray, prema HRN EN 1SO 10319 min 12/18 kN/m
o Vlaéna ¢vrstoca pri izduzenju e=5%, Fs, HRN EN ISO 10319 min 8/12 kN/m
o Otpornost na utjecaj atmosferilija,

smanjenje ¢vrstoce u %, prema HRN EN ISO 12224 maksimalno 10%
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3-04.3

IZRADA PODLOGE

Zahtjevi kvalitete geotekstila koji se koristi:

kao samostalna podloga zZicanim ili plastiénim gabionskim madracima od lomljenog
kamena koji se koriste za zastitu dna i pokosa kanala,

u kombinaciji sa Sljunkom kao podloga elementima zastite (betonski elementi) pri
izradi obaloutvrda kao i zastite dna i pokosa lateralnih ili oteretnih kanala betonom
ili betonskim prizmama s reSkama u cementnom mortu,

u kombinaciji sa $ljunkom i betonom kao podloga elementima zastite (obradeni
kamen ili betonske prizme) pri izradi zastite dna i pokosa kanala obradenim
kamenom ili betonskim prizmama s reSkama u cementnom mortu,

moraju biti postavljeni u projektu zastite kanala.

Ukoliko su ti zahtjevi izostali, preporucuje se da geotekstil zadovoljava sljedeée zahtjeve:

Geotekstil kao samostalna podloga zi¢anim ili plasti¢nim gabionskim madracima

Vlac¢na ¢vrstoca Fra (MD/CMD), HRN EN 1SO 10319
IzduZenje u trenutku sloma ggpax, (MD/CMD),

HRN EN ISO 10319

Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcgr

HRN EN ISO 12236

Otpornost na dinami¢ko probijanje (Cone drop test), Oqg
prema HRN EN ISO 13433

Vodopropusnost okomito na ravninu, bez opterecenja,
prema HRN EN ISO 11058, Vyso

Vodopropusnost okomito na ravninu, sa optereCenjem,
prema prEN 1SO 10776, Onsors

alternativno

Vodopropusnost okomito na ravninu, sa optereCenjem,
prema DIN 60500-4, klO, H50

Karakteristi¢na $irina otvora, Ogg

prema HRN EN ISO 12956

Otpornost na utjecaj atmosferilija,

smanjenje ¢vrstoce U %, prema HRN EN 1SO 12224
Otpornost na utjecaje kemikalija

smanjenje ¢vrstoce u %, prema HRN EN 14030

Geotekstil u kombinaciji sa Sljunkom kao podloga elementima zastite

Vlacna ¢vrstoca Fr (MD/CMD), HRN EN 1SO 10319
Izduzenje u trenutku sloma €rmax, (MD/CMD),

HRN EN ISO 10319

Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcgr

HRN EN ISO 12236

Otpornost na dinamicko probijanje (Cone drop test), Oq
prema HRN EN ISO 13433

Vodopropusnost okomito na ravninu, bez opterecenja,
prema HRN EN ISO 11058, V5,

Vodopropusnost okomito na ravninu, sa opterecenjem,
prema prEN 1SO 10776, Qnsois

alternativno

Vodopropusnost okomito na ravninu, sa opterecenjem,
prema DIN 60500-4, klO, H50

min 30/30 KN/m
max 80/80 %
min 4000 N
max 10 mm
min 45 mm/s

min 3+10° m/s

min 3<10° m/s
max 80 um
max 10%

max 5%

min 35/35 kKN/m
max 80/80 %
min 5000 N
max 10 mm
min 30 mm/s

min 310 m/s

min 310 m/s
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Karakteristi¢na Sirina otvora, Ogg

prema HRN EN ISO 12956

Otpornost na utjecaj atmosferilija,

smanjenje ¢vrstoc¢e u %, prema HRN EN ISO 12224
Otpornost na utjecaje kemikalija

smanjenje ¢vrsto¢e u %, prema HRN EN 14030

max 80 pm
max 10%

max 5%

Geotekstil u kombinaciji sa §ljunkom i betonom kao podloga elementima zaStite

Vla¢na ¢vrstoca Fra (MD/CMD), HRN EN 1SO 10319

IzduZenje u trenutku sloma grpax, (MD/CMD),

HRN EN ISO 10319

Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcgr

HRN EN ISO 12236

Otpornost na dinami¢ko probijanje (Cone drop test), Oqg
prema HRN EN ISO 13433

Vodopropusnost okomito na ravninu, bez opterecenja,
prema HRN EN ISO 11058, Vs

Vodopropusnost okomito na ravninu, sa opterecenjem,
prema prEN ISO 10776, Onsors

alternativno

Vodopropusnost okomito na ravninu, sa opterecenjem,
prema DIN 60500-4, Kip nso

Karakteristi¢na Sirina otvora, Ogg

prema HRN EN ISO 12956

Otpornost na utjecaj atmosferilija,

smanjenje ¢vrstoc¢e u %, prema HRN EN ISO 12224
Otpornost na utjecaje kemikalija

smanjenje ¢vrstoce u %, prema HRN EN 14030

min 30/30 kN/m

max 80/80 %
min 4000 N
max 10 mm
min 40 mm/s

min 32107 m/s

min 310 m/s
max 80 pm
max 10%

max 5%
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3-04.4

IZRADA TEMELINOG MADRACA

Zahtjevi kvalitete geosintetika koji se koriste pri izradi temeljnih madraca od:

o faSinskih snopova ili kasetiranih faSinskih koba i lomljenog kamena iz plovnih
objekata (geotekstila ili armiranog geotekstila);

o kasetiranih fasinskih koba i lomljenog kamena iz plovnih objekata (geokompozita -
geotekstila na plasticnoj mrezi);

o kasetiranih fasinskih koba i lomljenog kamena iz plovnih objekata (geomreza)

moraju biti postavljeni u dijelu projekta koji se odnosi na izradu temeljnih madraca.

Ukoliko su ti zahtjevi izostali, preporucuje se da upotrebljeni geosintetici zadovoljavaju
sljedece zahtjeve:

Geotekstil ili armirani geotekstil
za mala mehanicka opterecenja;
. Vlac¢na ¢vrstoca Fpa (MD/CMD),

prema HRN EN ISO 10319 min 30/15 KN/m
. IzduZenje u trenutku sloma ggpax, (MD/CMD),

prema HRN EN ISO 10319 max 80/80%
o Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcgr

prema HRN EN ISO 12236 min 5000 N
o Otpornost na dinamicko probijanje (Cone drop test), Oyq

prema HRN EN ISO 13433 max 15 mm

za velika mehanicka opterecenja;
° Vla¢na ¢vrstoca Fra (MD/CMD),

prema HRN EN ISO 10319 60/30 kN/m
. Izduzenje u trenutku sloma &rmax, (MD/CMD),

prema HRN EN ISO 10319 max 90/80 %
. Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcgr

prema HRN EN 1SO 12236 min 9500 N
. Otpornost na dinamicko probijanje (Cone drop test), Oy

prema HRN EN ISO 13433 max 8 mm

Geokompozit (geotekstil na plastiénoj mrezi)
za mala mehanicka optereéenja,
Svojstva geomreze:

o Veli¢ina otvora mreze, D (MD/CMD) max 40/40 mm
. Vla¢na évrstoca Fpay, (MD/CMD),

prema HRN EN ISO 10319 40/30 kN/m
. Izduzenje u trenutku sloma €rmax, (MD/CMD),

HRN EN ISO 10319 max 20/20 %

svojstva geotekstila:
e Vlacna ¢vrstoéa Fp (MD/CMD),

prema HRN EN ISO 10319 min 30/15 kKN/m
e IzduZenje u trenutku sloma ggpay, (MD/CMD),

prema HRN EN ISO 10319 max 40/40%
e Otpornost na stati¢ko probijanje (CBR), Fcgr

prema HRN EN ISO 12236 min 4000 N
e Otpornost na dinamicko probijanje (Cone drop test), Oqg

prema HRN EN ISO 13433 max 15 mm
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za velika mehanicka optereéenja;

Svojstva geomreze:

e Velicina otvora mreze, D (MD/CMD)

e Vlacna ¢vrstoca F,y, prema HRN EN 1SO 10319

e IzduZenje u trenutku sloma grmax, HRN EN ISO 10319

svojstva geotekstila:
e Vlac¢na ¢vrstoca F (MD/CMD),
prema HRN EN ISO 10319
e Izduzenje u trenutku sloma &rmay, (MD/CMD),
prema HRN EN ISO 10319
e Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcgr
prema HRN EN ISO 12236
e Otpornost na dinamicko probijanje (Cone drop test), Oy
prema HRN EN ISO 13433

Geomreza

za mala mehanicka optereéenja;

e Velicina otvora mreze, D (MD/CMD)

e Vlacna ¢vrstoca Frsy, prema HRN EN ISO 10319

e IzduZenje u trenutku sloma grma, HRN EN I1SO 10319

za velika mehanicka opterecenja;

e Velicina otvora mreze, D (MD/CMD)

e Vlacna ¢vrstoca F,y, prema HRN EN 1SO 10319

e IzduZenje u trenutku sloma grma, HRN EN I1SO 10319

max 50/50 mm
min 55/45 kN/m
max 35/35%

min 30/30 kN/m

max 80/80 %

min 5000 N

max 10 mm

max 50/50 mm
40/30 kN/m
max 20/20 %

max 50/50 mm
min 55/45 kN/m
max 35/35 %

Obzirom na odabranu Sirinu trake geosintetika prilikom dobave i obzirom na projektiranu
veli¢inu (povrsinu) faSinskog madraca, geosintetik se do potrebne veli¢ine kroji i spaja
posebnim sintetickim koncem debljine 3 mm ili spojnicama s preklopom od najmanje 10

cm, a na fasinske snopove ili kobe se veze zicom broj 18 do 20.
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3-05 NACIN PREUZIMANJA IZVEDENIH RADOVA

Polozeni geotekstil ili geomrezu ocjenjuje i preuzima nadzorni inZenjer na temelju
rezultata provedenih tekucih i kontrolnih ispitivanja.

Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima izvoda¢ je duZan otkloniti.

......

dodatna ispitivanja i mjerenja koje je potrebno provesti da se ustanovi kvaliteta sanacije.

Za sve radove koji ne zadovoljavaju propisane zahtjeve kakvoce, a izvoda¢ ih nije sanirao
po zahtjevu nadzornog inZenjera, izvoda¢ nema pravo traziti nikakvo placanje.
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3-06 OBRACUN RADOVA

Dobava, polaganje i spajanje geotekstila ili geomreza, ukljucujuéi konac i sav potreban
rad i materijal te sva kontrolna ispitivanja, obra¢unavaju se po kvadratnom metru (m?)
uredenog slabo nosivog temeljnog tla ili izradene posteljice, odnosno zasti¢ene povrSine
pokosa ili druge povrSine izlozene eroziji, ili izradene podloge ili kvadratnog metra
madraca u koji je geosintetski materijal ugraden. Osnovica za proracun je projekt ili
izmjera na terenu.

Koli¢ina za obracun odreduje se iz dokumenata izvedenog stanja koje kontrolira i
ovjerava nadzorni inZenjer. Nadzorni inzenjer kontrolira i ovjerava geodetsku izmjeru
podloge na koju se postavlja geotekstil prije njegovog polaganja, §to se upisuje u
dokumente izvedenog stanja.
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3-07 NORME I TEHNICKI PROPISI

Ovdje je naveden samo dio normi i propisa koji se odnose na radove, gradevinske
proizvode i opremu u ovom poglavlju. Izvodaci i projektanti su duzni uzeti u obzir i sve
ostale vazece zakone, norme i propise koji nisu ovdje navedeni, a odnose se posredno ili
neposredno na radove, gradevinske proizvode i opremu iz ovog poglavlja.

NORME

HRN EN ISO 9862:2005 Geosintetici — Uzorkovanje i priprema ispitnih uzoraka
(1SO 9862:2005; EN 1SO 9862:2005),

Geosynthetics — Sampling and preparation of test
specimens (ISO 9862:2005; EN 1SO 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),

Geosynthetics — Determination of thickness at specified
pressures — Part 1: Single layers (1ISO 9863-1:2005; EN
ISO 9863-1:2005)

HRN EN ISO 9864:2005 Geosintetici — Ispitna metoda za odredivanje mase po
jedinici povrSine geotekstila i proizvoda srodnih s
geotekstilom (ISO 9864:2005; EN ISO 9864:2005),
Geosynthetics — Test method for the determination of
mass eru nit area of geotextiles and geotextile-related
products (1ISO 9864:2005; EN 1SO 9864:2005)

HRN EN ISO 10318:2008  Geosintetici — Nazivi i definicije (1SO 10318:2005; EN
ISO 10318:2005),

Geosynthetics — Terms and definitions (1ISO 10318:2005;
EN ISO 10318:2005)

HRN EN ISO 10319:2008 = Geosintetici — Vla¢no ispitivanje na S$irokim trakama
(ISO 10319:2008; EN ISO 10319:2008),

Geosynthetics — Wide-width tensile test (1SO
10319:2008; EN 1SO 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 — Vlacno ispitivanje spojeva/Savova na
sirokim trakama (1SO 10321:2008; EN 1SO 10321:2008),
Geosynthetics — Tensile test for joints/seams by wide-
width strip method (1ISO 10321:2008; EN ISO
10321:2008)

prEN ISO 10776 Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom —
Odredivanje vodopropusnosti okomito na ravninu sa
optere¢enjem (ISO/DIS 10776:2011.)

Geotextiles and geotextile-related products —
Determination of water permeability characteristics
normal to the plane, under load (ISO/DIS 10776:2011.)

HRN EN ISO 11058:2011. Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom —
Odredivanje vodopropusnosti okomito na ravninu bez
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opterecenja (ISO 11058:2011.; EN 1SO 11058:2011.),
Geotextiles and geotextile-related products —
Determination of water permeability characteristics
normal to the plane, without load (ISO 11058:2011.; EN
ISO 11058:2011.)

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 i proizvodi srodni s geotekstilom -- Metoda za
odredivanje = mikrobioloske  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 -- Opéi
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
ispitivanje) (ISO 12236:2006; EN ISO 12236:2006)
Geosynthetics -- Static puncture test (CBR test) (ISO
12236:2006; EN ISO 12236:2006)

HRN EN ISO 12956:2011.

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Odredivanje  karakteristicne veli¢ine otvora (ISO
12956:2011.; EN I1SO 12956:2011.),

Geotextiles and geotextile-related products --
Determination of the characteristic opening size (ISO
12956:2011.; EN 1SO 12956:2011.)

HRN EN ISO 12957-
1:2005

Geosintetici -- Odredivanje znacajki 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 1SO
12957-1:2005)

HRN EN ISO 12957-
2:2005

Geosintetici -- Odredivanje znacajki 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 12958:2011.

Geotekstili 1 proizvodi srodni s geotekstilom --
Odredivanje kapaciteta otjecanja vode u ravnini (ISO
12958:2011.; EN I1SO 12958:2011.),

Geotextiles and geotextile-related products --
Determination of water flow capacity in their plane (1SO
12958:2011.; EN ISO 12958:2011.)

HRN EN 13251/A1:2005

Geotekstili 1 proizvodi srodni s geotekstilom --
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izvodenju zemljanih
radova, temelja i potpornih konstrukcija (EN
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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 --
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)
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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 uc¢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 (1ISO
13428:2005; EN 1SO 13428:2005)

HRN EN ISO 13431:2002

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom --
Odredivanje puzanja pri vlaku i ponasanje pri slomu
uslijed puzanja (ISO 13431:1999; EN 1SO 13431:1999),
Geotextiles and geotextile-related products --
Determination of tensile creep and creep rupture
behaviour (1ISO 13431:1999; EN ISO 13431:1999)

HRN EN ISO 13433:2008

Geosintetici -- Ispitivanje dinamic¢kim probijanjem
(ispitivanje padajuc¢im stoscem) (ISO 13433:2006; EN
ISO 13433:2006),

Geosynthetics -- Dynamic perforation test (cone drop
test) (1ISO 13433:2006; EN 1SO 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 (1SO 13437:1998; EN
ISO 13437:1998),

Geotextiles and geotextile-related products -- Method for
installing and extracting samples in soil, and testing
specimens in laboratory (1SO 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
(1SO 13438:2004; EN I1SO 13438:2004),

Geotextiles and geotextile-related products -- Screening
test method for determining the resistance to oxidation
(ISO 13438:2004; EN 1SO 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
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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)

DIN 60500-4:2007.

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom — dio 4:
Odredivanje vodopropusnosti okomito na ravninu pri
konstantnom hidrauli¢kom gradijentu

Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Teil 4:
Bestimmung der Wasserdurchlissigkeit normal zur
Ebene unter Auflast bei konstantem hydraulischen
Hohenunterschied
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