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1 PRIPREMNI RADOVI

1-02 GEODETSKI RADOVI

Geodetski radovi pri gradenju cesta obuhvacaju :

o iskol¢enje trase i svih objekata u trasi i preko trase cesta;

o sva mjerenja koja su u vezi s prijenosom podataka iz projekata na teren i obrnuto;

o odrzavanje iskolCenih oznaka na terenu u cijelom razdoblju od pocetka radova do
predaje svih radova investitoru; i

. izradu snimka izvedenog stanja.

U te su radove ukljuceni radovi na primopredaji i odrzavanju svih osnovnih geodetskih
podloga i nacrta koje investitor predaje izvodacu na pocetku radova.

Izvoda¢ mora nadzornom inZenjeru dati na odobrenje program geodetskih radova.

Nadzorni inZenjer mora biti promptno informiran o izvrSenju programa, te imati na
raspolaganju svu dokumentaciju izvodaca.

Opseg tih radova mora u svemu zadovoljiti potrebe gradenja, kontrolnih radova, obrac¢una
i drugih razloga koji uvjetuju izvr$enje radova.

Ako nije ugovorom i troskovnikom druk¢ije predvideno, geodetski radovi su ukljuceni u
jedini¢ne cijene.

1-02.1 ISKOLCENJE TRASE I OBJEKATA
Opis rada

Iskol¢enje trase i objekata obuhvaca sva geodetska mjerenja, kojima se podaci iz projekta
prenose na teren ili s terena u projekte, osiguranje osi iskolCene trase, profiliranje,
obnavljanje i odrzavanje iskolcenih oznaka na terenu za sve vrijeme gradenja, odnosno do
predaje radova investitoru.

Izvodac iskolCuje os trase prema numerickim podacima iz projekta (sredina ceste i /ili
rubovi kolnika, a kod autoceste po osi srednjeg pojasa ili po osi pojedinog kolnika) u
razmacima koji ovise o karakteristikama terena, ali koji nisu veé¢i od 50 m.

Poprecne profile iz projekta treba uskladiti s stvarnim stanjem na terenu, uz ovjeru
nadzornog inzenjera.

Na zahtjev izvodaca radova mogu se usvojiti i dodati poprecni profili (meduprofili).

Prikljucci i odvojci iskolCuju se po rubu trakova za ubrzanje ili usporenje, odnosno po osi
prikljucaka i odvojaka.

Nadzorni inZenjer predaje izvodacu na terenu poligonske tocke operativnog poligona koje
su primjereno stabilizirane u skladu s terenom u kojem se nalaze. Poligonski vlak treba
vezati na trigonometrijsku mrezu, izracunanu u vazecem koordinatnom sustavu drzavne
izmjere, s dopusStenim odstupanjima prema pravilniku za poligonsku mrezu 1. reda.

Nadzori inZenjer predaje izvodacu i visinske tocke (repere) postavljene duz trase na
pribliznoj udaljenosti od 1000 m (kod autocesta na 500 m), kao i kod svakog veceg
objekta. Visinske tocke moraju biti postavljene na cvrstom tlu, usjecene u kamen ili u
neki drugi stabilni objekt i oznacene crvenom vodootpornom bojom.
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1-02.2

1-02.3

Kod primopredaje trase investitor predaje izvodacu nacrte trase, i to:

a) Situaciju u mjerilu 1:1000 (1:2000 ili drugom) s ucrtanom osi, naznakom
elemenata trase i elemenata odvodnih objekata do recipijenta. U situaciji su takoder
ucrtana vezanja glavnih toCaka trase na operativni poligon s potrebnim podacima
za iskolCenje;

b)  Racun glavnih tocaka, odnosno pri elektronickom racunanju koordinate glavnih i
detalnjih tocaka osi i profila sa stacionazom, duljinama prijelaznica, kruznih
lukova, koordinate centra kruznih lukova, duljinama tangenata do tjemena s
odgovaraju¢im smjernim kutevima;

c) Popis poligonskih tocaka - odnosno tjemena s koordinatama i polozajnim opisima
tih tocaka;

d)  Popis visinskih tocaka - repera, s visinama i polozajnim opisima repera;

e) Skicu polozaja poligonskih (i trigonometrijskih) i visinskih to¢aka;

1) Racune kota kolnika najmanje na polozaju svakog popre¢nog profila trase
definiranog u projektu, s niveletom, stacionazama pocetka sredine i kraja
vertikalnih zaobljenja, polumjerima zaobljenja, uzduznim nagibima, podacima o
pocecima i krajevima vitoperenja i prosSirenja kolnika s odgovaraju¢im popre¢nim
nagibima kolnika.

Za objekte koji se premjestaju zbog gradenja ceste, kao $to su devijacije cesta manjega
znacenja, regulacije potoka i sli¢no, mogu se primjenjivati i druge geodetske metode,
prilagodene vrsti objekta i terena, pod uvjetom da izvoda¢ moze obaviti radove prema
projektu i ovim Op¢im tehnickim uvjetima.

Za potrebe gradenja vecih objekata investitor ¢e izvodacu predati prethodno izradene
posebne elaborate geodetske osnove za iskolCenje takvih objekata. To se odnosi na
tunele, vijadukte i mostove, odnosno na sve objekte gdje se moraju primijeniti povecane
tocnosti iskolCenja, radi sigurnosti i troskova gradenja (proboji tunela duljih od 200 m,
vijadukti, mostovi, nadvoznjaci i podvoznjaci koji se izvode montiranjem predgotovljenih
nosaca, mostovi temeljeni na pilotima, dulji montazni potporni zidovi i sli¢no).

Nadzorni inzenjer ¢e posebno pratiti geodetske radove koje izvodi izvoda¢ radova ovih
objekata.

OSIGURANJE ISKOLCENE OSI

Izvodac je duzan osigurati svoja iskolCenja na odgovarajuci nacin, za sve vrijeme gradnje.
Osiguranja to¢aka moraju biti na dovoljnoj udaljenosti od ruba nasipa ili usjeka i
zaStiCena tako da ih se sacuva do kraja gradenja. Osiguranja to¢aka moraju biti i
dvostruko nivelirana.

Osim osi trase, izvoda¢ je duzan osigurati i poligonske toc¢ke i repere na isti ili slican
nacin kao os trase.

Za vrijeme osiguranja tocCaka izvoda¢ mora voditi zapisnik i skicu osiguranja, a nakon
toga treba izraditi nacrt osiguranja. Jedan primjerak nacrta osiguranja izvoda¢ predaje
nadzornom inzenjeru na uvid radi kontrole ispravnosti postupka.

SNIMANJE I OSIGURANJE PROFILA CESTE
Prije pocetka zemljanih radova izvodac¢ mora postaviti profile ceste prema projektiranim

popre¢nim profilima. Mjesta u popre¢nom profilu gdje profil ceste sijeCe teren treba
odrediti racunskim putem .
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1-02.4

1-02.5

Profili ceste postavljaju se ovisno o terenskim uvjetima, radovima (usjek, nasip, zidovi) i
nacinu rada na razmaku od 5 do 50 metara. Nadzorni inzenjer moZze traziti postavljanje
dodatnih meduprofila. Kod nagnutih terena iskol¢ava se profil bez humusnog sloja i bez
vertikalnog zaobljenja kod vrha pokosa usjeka ili pri nozici nasipa.

Ako nije zadovoljan s popre¢nim profilima terena iz glavnog projekta, izvoda¢ ih ima
pravo ponovno snimiti nivelmanski ili tahimetrijski i prikazati u mjerilu 1:100, odnosno u
mjerilu kao u projektu. Na moguée razlike izvodac upozorava nadzornog inZenjera radi
dobivanja potvrde i suglasnosti. Ako je morfologija terena izmedu popre¢nih profila iz
glavnog projekta takva da bi to znatno utjecalo na koli¢ine radova, izvoda¢ i nadzorni
inZenjer imaju pravo traziti snimanje meduprofila. Utvrdene razlike treba potvrditi
nadzorni inzenjer.

Bez pisane potvrde nadzornog inzenjera ne mogu se priznati nikakve izmjene u
popre¢nim profilima u odnosu na glavni projekt.

ISKOLCENJE OBJEKATA

Izvoda¢ je duzan na osnovi podataka o iskol¢enju iskol¢iti sve objekte, ali mora
prethodno predloziti nadzornom inZenjeru nacrt iskolcenja temelja, nacrt osiguranja osi
objekta i prenesene visinske tocke upisom u gradevni dnevnik.

Izvoda¢ ne smije zapoceti s radovima prije nego S$to dobije suglasnost nadzornog
inZzenjera na ovu dokumentaciju. Nadzorni inZenjer u roku tri dana mora dati ovu
suglasnost ili mora iznijeti u gradevnom dnevniku zahtjeve koje izvodac jos treba ispuniti
za dobivanje suglasnosti.

Postavljanje poprecnih profila, osiguranje osi objekta i kontrola za vrijeme gradenja
izvodac je duzan provoditi analogno navedenim poslovima za trasu, prilagodeno potrebi
gradnje objekata.

KONTROLA ZA VRIJEME GRADENJA

Izvoda¢ radova duzan je za vrijeme gradenja stalno odrzavati iskolcenu os trase,
osiguranje svih tocaka, postavljenih profila ceste, repera i poligonskih tocaka.

Ako za vrijeme rada dode do nestanka ili oStecenja pojedinih tocaka, izvodac ih je duzan
obnoviti o svom trosku.

Ako se projekt promijeni, izvoda¢ mora te promjene provesti i na terenu. Promjene se
moraju provesti i na osiguranju osi trase i drugih tocaka, te na postavljenim profilima
ceste. Naposljetku, sve se promjene moraju ucrtati u nacrt osiguranja osi trase.

Sve podatke o iskolcenju, koji su u vezi s promjenom projekta, izvodac je duzan dostaviti
nadzornom inzenjeru. Nakon zavrSetka gradenja planuma posteljice, izvoda¢ je duzan
obnoviti os trase (polozajno i visinski) na osnovi nacrta iskol¢enja i osiguranja osi trase,
visinskih i poligonskih tocaka.

Os trase treba visinski i poloZajno obnoviti i prije izrade vezanih nosivih slojeva kolnicke
konstrukcije.

Iskol¢enje objekata treba neprestano nadzirati i po potrebi obnavljati.
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1-02.6

PREDAJA PO ZAVRSETKU RADOVA

Po zavrsetku svih radova na cesti, a prije tehnickog prijama, izvodac¢ je duzan na zahtjev
investitora obnoviti os trase ceste i objekata, stacionaze, poligonske tocke i repere te ih
predati investitoru. O tome se mora naciniti predajni zapisnik. Nadzorni inZenjer prije
tehnickog prijama ima pravo traziti i nivelman cijele trase novoizgradene ceste.

Investitor je duzan najkasnije na dan tehnickog pregleda dati ma uvid povjerenstvu za
tehni¢ki pregled, uz ostalu dokumentaciju propisanu Zakonom o gradnji i:

o Situacijski nacrt izgradene gradevine kao dio geodetskog elaborata, koji je ovjerilo
nadlezno drzavno tijelo za katastar i geodetske poslove, a izradila osoba
registrirana za obavljanje te djelatnosti po posebnom propisu;

o Geodetski snimak izvedenog stanja nakon zavrSetka radova radi legaliziranja
izvedenog stanja gradevine u Kkatastru i zemljiSnoj knjizi i prema traZenju
investitora radi kona¢nog obracuna radova (zemljani radovi, kolnicki zastor,
oprema ceste, kontrola visina kolnika).

Snimka izvedenog stanja treba sadrzavati:

1. kopije katastarskih planova s ucrtanim novim objektima u mjerilu (1:1 000)
ovjerenih od nadleznog katastra u 3 (tri) primjerka;
2. prijavne listove za katastar i zemljiSnu knjigu ovjerene od nadleznog katastra i

ureda za prostorno uredenje, stambeno-komunalne poslove, graditeljstvo i1 zastitu
okolisa u 10 (deset) primjeraka;

3. podatke o geodetskoj mrezi (popis koordinata i visina, skica s polozajnim opisima)
u 3 (tri) primjerka;
4. koordinate osi izvedene ceste (u prosjeku na svakih 25 m) u digitalnoj formi

(disketi, CD) u 2 (dva) primjerka.
Pri izradi snimka izvedenog stanja treba se drzati vazecih zakona i propisa.
Kakvoc¢a radova
Tocnost mjerenja mora biti u skladu s geodetskim normama za pojedine vrste mjerenja i u
skladu sa zahtjevima za kakvocu pojedinih radova prema ovim ili posebnim tehnickim
uvjetima.
Ustanovi li nadzorni inZenjer da mjerenja ne zadovoljavaju uvjete dane projektom, mora
obustaviti radove na mjerenjima. Tada je izvoda¢ duzan provesti zahvate koji daju tocnija
mjerenja ili provesti takva mjerenja koje trazi nadzorni inZenjer.

Kontrola kakvoée radova

Izvodac je sve vrijeme gradenja duzan obnavljati iskol¢enu trasu i sve oznake na terenu,
bez obzira na uzroke Stete.

Geodetskom kontrolom utvrduje se visinski i poloZajno pocetno stanje ili stanje
izvedenog posla.

Geodetska kontrola provodi se u svakom projektnom profilu, a po potrebi i gusée i po
nalogu nadzornog inZenjera. To¢nost izvodenja pojedinih stavki radova je po kriterijima
ovih OTU za te radove.
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U slucaju promjene projekta, izvoda¢ je duzan ponovno izvesti sve radove osiguranja
iskol¢ene osi i postavljanje poprecnih profila. Sve podatke iskol¢enja izvodaé je duzan
predociti nadzornom inZenjeru i omoguciti mu neometanu uporabu svih geodetskih
tocaka i oznaka za njegove potrebe.

Ako nadzorni inzenjer u mjerenjima i kontrolama podataka ustanovi da mjerenja izvodaca
nisu u redu, ima pravo sva mjerenja povjeriti drugoj strucnoj organizaciji, sve na trosak
izvodaca po stvarnim troskovima.

Obracun rada
Ovaj se rad mjeri po kilometru trase i prikljucaka u skladu s projektima.

Osiguranje osi trase, iskol¢enje objekata, odrzavanje i obnova osi trase i drugih tocaka
nuznih za uspjesno izvodenje radova, odnosno svi poslovi opisani u potpoglavlju 1-02 te
potreban materijal i tro§kovi prijevoza vezani uz taj rad, placaju se po kilometru ceste i
prikljucaka u skladu s projektima.

U cijenu odrzavanja osi trase i iskol¢enja objekata ukljuCena su sva potrebna mjerenja i
iskolcenja za sve devijacije, regulacije, pristupne ceste, paralelne putove, ogradu,
pozajmisSta materijala, odlagaliSta i drugo, u tijeku rada i pri tehnickom pregledu, te
izvoda¢ nema pravo na posebnu naknadu za te radove.
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1-03

1-03.1

1-03.2

CISCENJE I PRIPREMA TERENA
UKLANJANJE GRMLJA I DRVECA
Opis rada

Ovaj rad obuhvaca sjecenje Siblja i stabala svih dimenzija, odsijecanje granja, rezanje
stabala i debelih grana na duzine pogodne za prijevoz, vadenje korijenja, Siblja te starih
panjeva i panjeva novo posijeCenih stabala, zatim odnoSenje Siblja, granja, trupaca i
panjeva izvan profila ceste na odlagaliSte koje odredi nadzorni inZenjer. PovrSine koje
treba ocistiti od §iblja, drveca i panjeva oznacene su u nacrtima ili ih odreduje nadzorni
inZenjer prije pocetka rada.

Cisc¢enje obuhvada i uklanjanje svega nepotrebnog materijala zaostalog nakon tih radova.

Grmlje, stabla i panjeve treba ukloniti na svim povrS§inama predvidenima u projektu, kao i
na mjestima koja odredi nadzorni inZenjer.

Izvoda¢ mora rusiti stabla uz punu primjenu higijensko-tehnic¢kih zastitnih mjera i bez
nanoSenja Stete susjednim objektima, posjedima uz trasu i imovini uopce. RuSenjem
stabala ne smiju se ostetiti stabla koja nisu predvidena za rusenje.

Na povrSinama iskopanim za profil ceste treba izvaditi sve panjeve i korijenje do ovih
dubina:

a) na zaobljenim povrS$inama zasjeka - do povrSine zaobljenja,

b)  ispod nasipa - na najmanje 0,20 m ispod planuma temeljnog tla,

c) ispod kolnicke konstrukcije koja dolazi neposredno na temeljno tlo na najmanje
0,50 m ispod planuma temeljnog tla (planuma posteljice).

Posjecena stabla i panjeve treba odlagati uz trasu na mjestima pristupa¢nim za odvoz
stabala i gdje ona ne¢e smetati radovima. Udubine od izvadenih panjeva na temeljnom tlu
treba ispuniti istim materijalom kakav je na okolnom temeljnom tlu te izvesti zbijanje do
propisane zbijenosti.

Obracun rada

Uklanjanje grmlja i Siblja (do @ 10 cm) obracunava se po ¢etvornom metru ocis¢ene
zarasle povrsine.

Uklanjanje drveéa i panjeva obracunava se po komadu, uzimajuéi u obzir debljinu (profil)
stabla (mjereno na visini 1 m od zemlje):

o 0 10-30 cm

. @ vecega od 30 cm.

UKLANJANJE UMJETNIH OBJEKTA, PROMETNIH ZNAKOVA,
REKLAMNIH PLOCA I SLICNO

Opis rada

Ovaj rad obuhvaca vadenje i demontiranje prometnih znakova, reklamnih ploca i ostale
prometne opreme (kolobrani i odbojnici), ruSenje zidova, ruSenje postojec¢ih kolnickih
konstrukcija i postojecih propusta, uklanjanje rubnjaka, rusenje i/ili premjestanje zi¢anih,
drvenih i kamenih ograda, skidanje i premjeStanje starih ili izradu i postavljanje novih
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ulaza (vrata), rusenje napusStenih i dotrajalih zgrada i drugih objekata od kojih se
materijal, osim za izradu nasipa, ne moze upotrijebiti i za druge namjene.

Vrste i koli¢ine opisanih radova predvidene su projektom ili ih odreduje nadzorni
inZenjer.

U ovaj rad ne ulazi uklanjanje i premjestanje komunalnih instalacija kao $to su nadzemni
1 podzemni vodovi elektricne energije, plinovodi, naftovodi, telefonski vodovi, toplovodi,
vodovodi, kanalizacija i druge instalacije koje treba ukloniti ili premjestiti.

Rad obuhvaca uklanjanje i drugih dijelova tih naprava, kao temelji ili dijelovi objekata iz
masivnog materijala, koje je potrebno porusiti nakon uklanjanja ili premjeStanja
navedenih vodova i objekata.

Izrada

Vadenje i demontiranje prometnih znakova, reklamnih ploca, celi¢nih odbojnika,
kolobrana i druge prometne opreme na cesti treba obaviti tako da se svi sastavni dijelovi
sacuvaju neosteceni i da ih je moguée opet upotrijebiti.

Prije demontiranja nadzorni ¢e inZenjer dati izvodacu upute o tome koje dijelove
prometnih znakova, reklamnih ploca i druge prometne opreme treba saCuvati, gdje ih
treba uskladistiti 1 kako ih zastititi od propadanja. Nadzorni ¢e inzenjer pravodobno
obavijestiti vlasnike reklamnih ploca o mjestu i vremenu demontiranja plo¢a. Izvodac je
duzan Cuvati ispravne dijelove prometne opreme i reklamnih ploca dok ih ne preuzme
investitor ili vlasnik.

Umjetne objekte, zidove i ostale naprave treba rusiti i uklanjati uz primjenu zastitnih
mjera prema vazeé¢im propisima te tako da se ne izazove Steta na susjednim objektima i
posjedima kao i na postojecoj cesti.

Postojece kolnicke konstrukcije treba rusiti tako da teren nakon rusenja bude sposoban za
funkcionalnu upotrebu, koja se predvida projektom, odnosno odredbom nadzornog
inZenjera.

Postojece ograde od Zice, drveca, kamena ili betonskih i drugih elemenata, koje zadiru u
profil ceste, treba porusiti i premjestiti na granicu cestovnog pojasa.

Ostecene dijelove ograda i ulaza (vrata) treba popraviti, a uniStene dijelove zamijeniti
novima.

Rusenje i uklanjanje postojecih propusta, uklanjanje rubnjaka, prometne opreme, rusenje i
premjestanje ograda, ruSenje dotrajalih zgrada, odstranjivanje odlagalista i drugih
objekata treba obaviti bez nanoSenja Stete na ostalim objektima i posjedima uz cestu.

Materijal od porusenih objekata treba odloziti na mjesto gdje ne¢e smetati radovima i
gdje nece naruSavati estetski izgled ceste i okolice, a prema odluci nadzornog inzenjera.

Temelje ili dijelove objekata od masivnog materijala, koji se moraju rusiti zbog
premjestanja komunalnih instalacija, treba ukloniti jednako paZzljivo kao i ostale objekte u
cijelosti ili do minimalne dubine (prema polozaju profila ceste i nivelete), prema
potpoglavlju 1-03.1.
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1-03.3

1-03.4

Obracun rada

Radovi opisani u potpoglavlju 1-03.2 ne mjere se posebno, ve¢ su ukljuceni u jedini¢nu
cijenu drugih stavki, osim ako ugovorom nije drugacije odredeno.

Ovi radovi ne placaju se posebno nego su uraunani u jedini¢nu cijenu za iskope ili
nasipe i time se smatra da je izvoda¢ dobio punu naknadu za sve radove navedene u
potpoglavlju 1-03.2, osim ako ugovorom nije drugacije odredeno.

RUSENJE ZGRADA
Opis rada

U ovaj rad ulazi projektom ili odlukom investitora odredeno ruSenje stambenih,
gospodarskih, industrijskih i poslovnih zgrada koje smetaju gradnji prometnice, vadenje
temelja, uvanje, prijevoz i pospremanje upotrebljivog materijala, te ¢iS¢enje gradilista od
otpadnog materijala.

Izrada

Zgradu treba rusiti u skladu s projektom, vaze¢im propisima i zakonima te tako da se ne
ugrozava sigurnost ljudi, opreme, zastita okoliSa i ne oSteti materijal koji bi se mogao
ponovno upotrijebiti. Gradevni materijal, koji se moze jo§ koristiti, mora biti oCi§c¢en,
prevezen i odloZzen na mjesto koje je odredeno projektom ili koje odredi nadzorni
inzenjer.

Nakon ruSenja zgrade gradiliSte mora biti o¢iS¢eno od materijala, konstrukcija i temelja, a
otpadni materijal treba prevesti na mjesto gdje nec¢e smetati izgradnji i kakvoci radova i
gdje nece narusavati estetski izgled ceste, odnosno materijal treba prevesti u mjesna
odlagaliSta otpadnog materijala.

Zgrade se moraju ru$iti uz punu primjenu higijensko-tehnickih zastitnih mjera i bez
nanoSenja Stete drugim objektima i posjedima.

Obracun rada

Rusenje zgrada mjeri se u Cetvornim metrima stvarno porusene bruto razvijene povrsine
zgrade, mjereno s vanjske strane zidova. Uklanjanje temelja porusenih zgrada ne mjeri se
posebno, ve¢ je ukljuceno u jedinicnu cijenu ove stavke.

UKLANJANJE ILI PREMJESTANJE POSTOJECIH KOMUNALNIH
INSTALACIJA

Opis rada

Ovaj rad obuhvaca uklanjanje ili premjestanje postoje¢ih komunalnih i drugih instalacija,
kao §to su zracni 1 podzemni vodovi elektri¢ne energije, plinovodi, naftovodi, telefonski
vodovi, toplovodi, vodovodi, kanalizacija i drugo, osim uklanjanja temelja ili dijelova
objekata postojecih instalacija od masivnog materijala, $to je opisano u potpoglavlju 1-
03.2.

Svi radovi vezani uz uklanjanje ili premjesStanje postoje¢ih komunalnih instalacija trebaju
biti predvideni u projektu. Ako nisu predvideni, investitor ¢e angazirati specijalizirane ili
komunalne organizacije za izradu potrebne projektne dokumentacije.
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2-01

ISKOP HUMUSA
Opis rada

Rad obuhvacéa povrsinski iskop humusa raznih debljina i njegovo prebacivanje u stalno ili
priviemeno odlagaliSte. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima,
programom kontrole i osiguranja kakvoée (PKOK), projektom organizacije gradenja
(POG), zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim OTU.

Izrada

Zbog svojih svojstava humus pod optere¢enjem znatno mijenja obujam, a pri promjenama
koli¢ine vode osjetno mu se smanjuje nosivost, tako da nije pogodan kao gradevni
materijal i mora ga se odstraniti. Humusno tlo iskopava se s povrsina na trasi ceste kao i s
povrsina pozajmista.

Humus se iskopava iskljucivo strojno, a rucno jedino tamo gdje to strojevi ne bi mogli
obaviti na zadovoljavajuéi na¢in. Siblje se mjestimiéno moZe odstraniti zajedno s
humusom, ali se od njega mora odvojiti prije upotrebe humusa pri humuziranju kosina
nasipa ili usjeka ceste.

Odguravanje humusa u odlagaliSte mora se obavljati tako da ne dode do mijeSanja s
nehumusnim materijalom. Ako postoji visak humusa, potrebno je prethodno predvidjeti
lokaciju i oblik odlagalista za njegovo odlaganje.

Prilikom iskopa humusa ne smije se dopustiti duze zadrzavanje vode na tlu jer bi ga ona
prekomjerno razvlazila. Stoga tijekom iskopa treba voditi racuna o tome da je omogucéena
stalna poprecna i uzduzna odvodnja. Vodu treba odvesti izvan trupa ceste prikljuckom na
neki odvodni jarak, potok ili prirodnu depresiju.

Povrsine na kojima je nakon iskopa humusa predvidena izrada nasipa potrebno je odmah
urediti 1 zbiti na nacin kako je opisano u potpoglavlju 2-08, te izraditi i zbiti prvi sloj
nasipa u svemu kako se navodi u potpoglavlju 2-09.

Debljinu humusnog sloja ustanovljuje nadzorni inzenjer u prisutnosti ovlaStenog
predstavnika izvodaca, za svaki profil posebno, ili za pojedine dionice trase ceste ako se
debljina humusnog sloja na pojedinim dionicama ne mijenja, na osnovu geomehanickog
elaborata i kontrole u tijeku izvedbe radova.

Identifikacija humusnog sloja obavlja se na osnovi mirisa, boje, sastojaka biljnih i
zivotinjskih ostataka koji podlijezu procesima razlaganja kao i koli¢ine ukupnih
organskih tvari. Ako humusni sloj i tlo, pogodno za uredenje u temeljno tlo, nije moguce
jasno odijeliti vizualnim nac¢inom, debljina humusnog sloja odreduje se na osnovi
laboratorijskog ispitivanja organskih tvari (HRN U.B1.024). Ako nije drugacije odredeno,
humusnim slojem smatra se povrsinski sloj sraslog tla u kojem je koli¢ina organskih tvari
veca od 10 mas. %.

Obracun rada
Rad se mjeri u kubi¢nim metrima stvarno iskopanog humusa, a pla¢a po ugovorenim

jedini¢nim cijenama koje ukljucuju iskop humusa, prebacivanje u odlagaliste s
razastiranjem i planiranjem kao i sve ostalo prema opisu u ovom potpoglavlju.
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2-08

2-08.1

UREDENJE TEMELJNOG TLA
UREDENJE TEMELJNOG TLA MEHANICKIM ZBIJANJEM
Opis rada

Ovaj rad obuhvaca sve radove koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo osposobilo da
bez Stetnih posljedica preuzme opterecenje od nasipa i kolni¢ke konstrukcije i prometno
optereéenje (na dijelu ceste u nasipu) odnosno kolni¢ku konstrukciju te prometno
opterecenje (na dijelu ceste u usjeku). Dubina do koje se ureduje temeljno tlo odredena je
projektom a iznosi do 30 cm, ovisno o vrsti tla.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvo¢e (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog
inZenjera i ovim OTU.

Izrada

Kod vezanih tala temeljno se tlo ureduje tek posto je uklonjen sav humus prema projektu,
odnosno odredbi nadzornog inZenjera (potpoglavlje 2-01). Tlo s kojeg je skinut humus
treba prije svega dovesti u stanje vlaznosti koje omogucuje optimalni utroSak energije
zbijanja. To se postize vlaZzenjem ili rahljenjem i suSenjem tla. Tek kada materijal
postigne optimalnu vlaznost po standardnom Proctorovu postupku (HRN U.B1.038),
pristupa se zbijanju.

Kod materijala osjetljivih na vodu, veliku paznju treba posvetiti oCuvanju temeljnog tla
od prekomjernog vlazenja. Tehnologiju i dinamiku rada treba podesiti tako da se, ako
vlaznost dopusti, temeljno tlo zbije odmah nakon skidanja humusa. Za vrijeme gradenja
mora biti osigurana odvodnja temeljnog tla.

Prije zbijanja povrsinu tla treba izravnati.

Zbijanje temeljnog tla obavlja se prema odabranoj tehnologiji, odgovaraju¢im sredstvima
za zbijanje, ovisno o vrsti vezanog tla.

Postupak uredenja temeljnog tla isti je i kod nevezanih materijala, samo $to ono nije
toliko osjetljivo na promjene vlaZnosti, a zbijanje se obavlja pretezno vibracijskim
sredstvima za zbijanje.

U stjenovitom terenu ne zbija se tlo na kojem je predvidena izrada nasipa, nego mu se
samo Cisti povrsina i osigurava dobro nalijeganje nasipa, posebno ako je teren nagnut i

ako se izraduju stepenice.

Stjenovito tlo na dijelu usjeka izravnava se slojem usitnjenog kamenog materijala
debljine do 20 cm i zbija sredstvima za zbijanje.

Kontrola kakvoée

Propisi na osnovi kojih se kontrolira kakvoc¢a materijala u temeljnom tlu:

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

HRN U.B1.012/79 Odredivanje vlaznosti uzoraka tla
HRN U.B1.014/68 Odredivanje specifi¢ne tezine tla

HRN U.B1.016/68 Odredivanje zapreminske tezine tla
HRN U.B1.018/80 Odredivanje granulometrijskog sastava
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HRN U.B1.020/80 Odredivanje granica konzistencije tla.
Aterbergove granice

HRN U.B1.024/68 Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih
materija tla

HRN U.B1.038/68 Odredivanje optimalnog sadrzaja vode

HRN U.B1.046/68 Odredivanje modula stisljivosti metodom
kruzne ploce

HRN U.E1.010/81 Zemljani radovi na izgradnji putova

Tekuéa ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om & 30
cm (ovisno o vrsti materijala) najmanje jedno ispitivanje na svakih 1000 m* uredenog
temeljnog tla.

Posebnim tehni¢kim uvjetima, kao sastavnim dijelom projekta, projektant moze odrediti i
vecu gustocu ispitivanja od navedenih.

Tablica 2-08-1  Kriteriji za ocjenu kakvoce temeljnog tla

Stupanj zbijenosti

Sz (u odnosu na Modul stisljivosti
Vrste materijala standardni Proctorov | Ms (ploca & 30
postupak), najmanje cm), najmanje
(%) (MN/m?)
Zemljani materijali:
(dio materijala iskopne kategorije “C” - sve
gline niske do visoke plasti¢nosti i prasinasta
tla)
a) Srasla tla sastavljena od koherentnih
zemljanih materijala, a projektirani nasip nije 97 20

visi od 2,00 m

b) Srasla tla sastavljena od kohe-rentnih
zemljanih materijala, a projektirani nasip je 95 20
visi od 2,00 m

Nekoherentni materijali i mijeSani
materijali:

(materijali iskopne kategorije “A” 1 “B” i dio
materijala kategorije “C”, kameni materijali,
mijeSani kameni i zemljani materijali,
glinoviti $ljunci, zaglinjene kamene drobine,
flisSni  pjescenjaci,  dolomiti,  Skriljci,
konglomerati, pijesci, pjeskoviti Sljunci).

¢) Srasla tla sastavljena od nekoherentnih
zemljanih 1 mijeSanih  materijala, a 100 25
projektirani nasip nije visi od 2,00 m

d) Srasla tla sastavljena od nekoherentnih
zemljanih 1 mijeSanih  materijala, a 95 25
projektirani nasip je visi od 2,00 m
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2-08.2

Kontrolna ispitivanja

Vrste ovih ispitivanja iste su kao kod tekucih ispitivanja, a njihov broj ovisi o
materijalima, stanju vlaznosti tla i slicno. Minimalni je broj ovih ispitivanja jedno
ispitivanje na svakih 2000 m” uredenog temeljnog tla.

Kriteriji za ocjenu kakvoée ugradivanja

Ocisceno, izravnano i uredeno temeljno tlo treba zbiti u skladu s zahtjevima propisanim u
tablici 2-08-1.

Pod visinom nasipa podrazumijeva se visina od kote planuma temeljnog tla do kote
planuma posteljice.

Ako se sastav temeljnog tla ¢esto mijenja (vrtace, Skrape, manji ponori itd.) potrebno je
da se prije gradnje nasipa temeljno tlo pripremi, odnosno sanira, kako je to dano u
projektu.

Kada se uvjeti zbijenosti iz tablice 2-08-1 ne mogu postiéi treba, ovisno o uzrocima koji
su do toga doveli, poduzeti ove mjere:

. poboljsati povrsinsku odvodnju sustavom drenaZza i jaraka,

. zamijeniti slabi materijal i nadomjestiti ga boljim,

. poboljsati materijal dodavanjem vapna, cementa ili nekog drugog hidraulicnog
veziva,

o primijeniti ojacanje tla pomocu geotekstila ili polimernih geomreza.

Kako bi se postigli trazeni uvjeti, nacin sanacije temeljnog tla treba odabrati na osnovi
potrebnih laboratorijskih ispitivanja i/ili vizualne ocjene stanja i kakvoée materijala u
temeljnom tlu. Nacin sanacije predlaze izvodac, a odobrava ga nadzorni inZenjer.
Obracun radova

Rad se mjeri i obracunava po ¢etvornom metru stvarno uredenog temeljnog tla.

Placa se po ugovorenim jedini¢nim cijenama u koje je uratunano ¢iscenje, planiranje,
eventualno rijanje tla radi susenja, vlazenja i zbijanje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla.

ZAMJENA SLOJA SLABOG TEMELJNOG TLA BOLJIM MATERIJALOM
Opis rada

Rad ukljucuje iskop sloja slabog materijala u temeljnom tlu s odvozom u odlagaliste, te
njegovu zamjenu izradom zbijenog nasipnog sloja od boljeg materijala.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvo¢e (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog
inZenjera i ovim OTU.

Izrada
Slabi materijal temeljnog tla zamijenit ¢e se prikladnijim kada se zbog svojstava

materijala u temeljnom tlu uz odgovarajuéi nacin rada (iz potpoglavlja 2-08.1) ne mogu
posti¢i zahtjevi kakvoce iz tablice 2-08-1 ovih OTU.
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Izvodi se pretezno kod niskih nasipa, gdje zbog manjih debljina sloja nasipa nije moguce
primijeniti neke druge metode poboljSanja temeljnog tla.

Iskop materijala u sloju odredene debljine obavlja se prema potpoglavlju 2-02 ovih OTU.

Materijal za zamjenu predlaze izvodac. Izvoda¢ mora osigurati i sva potrebna ispitivanja
radi uvida u njegovu kakvocu. Primjenu tog materijala mora odobriti nadzorni inzenjer.

Debljina sloja koji ¢e se zamijeniti treba biti odredena projektom, a ako nije, odreduje se
na pokusnoj dionici. Na pokusnoj dionici odreduje se tehnologija rada, vrsta strojeva za
zbijanje i nacin njihova rada.

Duzina pokusne dionice iznosi najmanje 50 m.

Na pokusnoj dionici ispituje se zbijenost materijala na nadin i po metodama iz
potpoglavlja 2-08.1, te vrijede i kriteriji za ocjenu kakvoce iz tog potpoglavlja. Zbijenost
se ispituje najmanje na pet mjesta. Svi troskovi u vezi s pokusnom dionicom padaju na
teret izvodaca, a ako ona zadovolji u pogledu kakvoce i ako se uklapa u trasu ceste,
priznaje se kao potpuno zavrSeni zamjenjujuci sloj.

Obracun radova

Izvedeni zamjenjujuci sloj mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima potpuno zavr§enog
1 zbijenog sloja.

Iskop slabog materijala placa se po jedinicnoj cijeni iskopa (potpoglavlje 2-02), prijevoz
u odlagaliSte prema jedini¢noj cijeni prijevoza i stvarnoj duZini prijevoza (prema
potpoglavlju 2-07), a sloj zamijenjenog materijala po jedini¢noj cijeni izrade nasipa
(potpoglavlje 2-09).

2-08.3 SANACIJA VRTACA
Opis rada

Rad obuhvaca sve poslove koji, prema rjeSenjima iz projekta treba osigurati prirodnu
funkciju vrtaca na podrucju trase ceste. Sanacije vrtaca se u projektu prema obliku,
veli¢ini i funkciji dijele u vise tipskih tehnickih rjeSenja. Ta tehnicka rjeSenja osiguranja
na mjestima kraSkih pojava dana su u projektima nacelno pa ih treba prilagodivati i
dopunjavati prema stvarnim prilikama na terenu.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvoée (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog
inZenjera i ovim OTU.

Ovisno o otvorenosti ili zatvorenosti vrtace u smislu odvodenja povrsSinskih voda tipska
rjeSenja sanacije vrtaca uglavnom se odnose na ugradnju kamenih blokova ili Cistog
kamenog materijala u kombinaciji s geotekstilom koji ima ulogu filtra.

U projektu su predvidene posebne konstrukcije od betona i armiranog betona za sanaciju
vrtaca koje bi se otkrivale tijekom iskopa usjeka, a koje obi¢no nisu zasute plavljenim
materijalom.

Gradevinsko-tehnicka rjeSenja za takve slucajeve bit ¢e odredena poslije njihova
otkrivanja.
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Obavljanje iskopa

Na dnu vrtaca, uz rubove, obavlja se iskop humusnog ili naplavnog materijala do Zive
stijene, ako je potrebno, ¢ime se dobiva pogodno leziSte nozice konstrukcije vezanog
kamenog nabacaja.

Kod wuskih vrtaca sa strmim nagibom padina iskop se obavlja odgovarajucom
mehanizacijom, ali pod uvjetom da leZiSte bude potpuno ocis¢eno do zive stijene.

Izrada konstrukcija za sanaciju

Izrada predvidenih konstrukcija za sanaciju vrtaca mora biti takva da se osiguraju
funkcionalni uvjeti, kao §to su nosivost konstrukcije za trup ceste, odvodenje vode kroz
konstrukciju, tj. da vodni reZzim u neposrednoj blizini vrtace ostane nepromijenjen nakon
gradenja ceste.

Za materijale, izradu i kakvocu konstrukcija pri sanaciji vrtaca pomoc¢u betonskih i
armiranobetonskih konstrukcija vrijede odgovarajuée odredbe ovih OTU.

Kontrola kakvoée

Kontrola kakvoce za upotrijebljeni kameni materijal kao i pripremu te ugradivanje betona
i drugih materijala, obavlja se prema odgovaraju¢im odredbama ovih OTU.

Obracun radova

Iskop materijala iz vrtaa obracunava se u kubi¢nim metrima ovisno o kategoriji iz
podpoglavlja 2-02.

Ugradnja kamenog materijala obracunava se u kubi¢nim metrima ugradenog kamena po
posebnim zahtjevima iz projekta.

Betonski radovi mjere se u kubi¢nim metrima gotovog betona, S$to se ustanovljuje na
osnovi mjera u okviru projekta, a betonsko zeljezo prema stvarno ugradenim koli¢inama
u okviru projekta u kilogramima. Beton se placa po jedini¢noj ugovorenoj cijeni za
kubi¢ni metar, u koju je uklju¢en sav rad, materijal i ostalo, te izvoda¢ nema pravo
zahtijevati nikakve dodatne naplate.

Betonsko se Zeljezo naplacuje po ugovorenoj jedini¢noj cijeni, za kilogram ugradenog
zeljeza u koju je ukljuena dobava, savijanje, prijevoz, polaganje i sve drugo Sto je
potrebno za radove, te izvodac nema pravo zahtijevati bilo kakvu nadoplatu.
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2-08.4 UREDENJE SLABONOSIVOG TEMELJNOG TLA I POSTELJICE
GEOTEKSTILOM

Opéenito

Ovi tehnicki uvjeti vrijede za primjenu geotekstila za osposobljavanje slabo nosivog
temeljnog tla prije izrade nasipa iznad njega i na posteljici. Ovi tehnicki uvjeti mogu se
primjenjivati i za prometne povrSine s kolnickim konstrukcijama od nevezanih slojeva.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvoée (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog
inZenjera i ovim OTU.

2-08.4.1 Nacin djelovanja

Nacin djelovanja geotekstila u podru¢jima primjene u zemljanim radovima i temeljnom
tlu moze se utvrditi njihovom funkcijom. Ovdje su mjerodavne sljede¢e mehanicke i
hidraulicke zadace:

razdvajanje,
pojacanje,
filtriranje, i
dreniranje.

Ove se zadace pojavljuju kao kombinacija razli¢itih pojedinacnih funkcija. Geotekstili
sprjecavaju svojom funkcijom razdjeljivanja mijeSanih dvaju materijala bitno razlicitih
svojstava. Na taj se nacin zadrzava cjelovitost i funkcija obaju slojeva, pri ¢emu debljina
pojedinog sloja ostaje nepromijenjena.

Pojacanjem se povecava nosivost konstrukcije.

Filtriranje i dreniranje omogucuju pravilnu odvodnju s tla, pa se poveéava posmicna
otpornost.

2-08.4.2 Zahtjevi i tehnicki uvjeti za odabir geotekstila

2-08.4.2.1 Mehanicka ispitivanja za odabir geotekstila
Svaki geotekstil primijenjen u zemljanim radovima i temeljnom tlu mora bez obzira na
svoju funkciju izdrzati uvjete ugradnje. Pri ugradnji pojavljuju se dinamicka i staticka
naprezanja na proboj, pucanje i razvlacenje koji se simuliraju sljede¢im ispitivanjima:

° Ispitivanje statickim probijanjem

Ovim se postupkom simulira optereéenje geotekstila pri navoZenju i zbijanju grubog
zrnatog nasipnog materijala.

° Vlaéno ispitivanje
Odnos sile i istezanja opisan je postupkom vlacnog istezanja. Pri tome odredena

maksimalna vlac¢na sila i istezanje jesu mjerodavne znacajke materijala za funkciju
pojacanja. Osim toga je od znacaja i pri ugradnji gornjeg sloja.
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o Ispitivanje dinamickim probijanjem

Ovim se postupkom simulira zatrpavanje geotekstila grubim,
materijalom.

oStrim nasipnim

o Dinamicko ispitivanje proboja piramidom

Promjenjiva naprezanja kojima je izloZzen geotekstil pri zbijanju i1 ponavljanim
navozenjem (narocito kod malih nasipnih debljina) simuliraju se postupkom dinamickog
proboja piramidom.

Zahtjevi za geotekstile namijenjene razdvajanju i pojacanju

Za postavljanje mehanickih zahtjeva za geotekstil namijenjen stabilizaciji prirodnog tla
mjerodavni su sljedec¢i parametri:

. vrsta tla,
o nasipni materijal,
o prometno opterecenje.

Ovisno o najve¢em zrnu (d.x) nasipnog materijala i obliku zrna (okruglo, ¢etvrtasto do
63 mm ili ¢etvrtasto > 63 mm) primjenjuje se tablica 2-08.4-2 ili 2-08.4-3.

Ovisno o modulu deformacije Ey; tla i prometnom optere¢enju moraju biti ispunjeni
zahtjevi iz tablica 2-08.4-2 i 2-08.4-3. Vrijednosti u tablicama 2-08.4-2 i 2-08.4-3
zasnivaju se na jakosti (¢vrsto¢i) prvoga sloja od 40 cm i na prethodno odredenom
nasipnom materijalu.

Tablica 2-08.4-1 Moduli deformacije i stisljivosti (Ms) za vrste tala Ul do U3

Tlo Ev; Ms

Ul <5 MN/m? <6 MN/m’
U2 5-15 MN/m’ 6-20 MNm?
U3 >15 MN/m’ >20 MN/m”

Prema modulu deformacije Ey,, razlikuju se tri vrste tala (tablica 2-08.4-1).

Prema austrijskim RVS 3.63 razlikuju se dvije vrste prometnog optere¢enja za svaku
vrstu tla i to razred optereCenja LKL I-IV i razred optere¢enja V. Kod proracuna treba
imati na umu da se LKL prema RVS 3.63 uzima kao osnova za izraCun promjene
ekvivalentnog optere¢enja za projektno trajanje kolnicke konstrukcije od 20 odnosno 30
godina.

Tablica 2-08.4-2 Mehanicki zahtjevi za geotekstile kad je nasipni materijal od
okruglog ili uglatog zrnja d.x < 63 mm

. Najvece Tle}éna P“’n?j o Stat.iéka Dinamicka
LKL Najveéa . sila rupe/ispi. sila . !
U prema vlaénasila | . vlacng proboja | padaju¢om . proboja Sl!a prQbOJa
RVS 3.63 Istezanje klipa kuglom | piramidom piramidom
kN/m % N mm N N

Ul LKL I-IV >23 >55 >3850 <15 >1000 >660
LKL V >21 >55 >3500 <16 2900 >600
U2 LKL I-IV >18.5 >55 23000 <17 2750 2510
LKL V > 15,5 >55 22700 <21 2660 2450
U3 LKL I-IV > 135 >55 >2300 <23 >560 2390
LKL V >11 >55 >1850 <27 2490 2310
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Tablica 2-08.4-3

Mehanicki zahtjevi za geotekstil kad je nasipni materijal uglatog
zrnja dpgx > 63 mm

Tlaéna Promjer Staticka
LKL Najveca Naj\:eée sila . rupe_/is'pi. sila . ]?inamiék_a
U oo vla¢no proboja | padajuom | proboja | sila proboja
prema vlacna sila istezanje klipa kuglom | piramidom | piramidom
RVS3.63 | kN/m % N mm N N
Ul LKL I-IV >26 >55 >4200 <14 >1140 >750
LKL V >23 >55 >3850 <15 >1000 >660
U2 LKL I-IV >21 >55 >3500 <16 2900 >600
LKL V >18.,5 >55 23000 <17 2750 2510
U3 LKL I-IV >15,5 >55 >2700 <21 2660 2450
LKL V >13,5 >55 >2300 <23 >560 2390

Vrijednosti u tablicama 2-08.4-2 i 2-08.4-3 iskazuju potrebne (nuzne) srednje vrijednosti
(nominalne vrijednosti). Za proizvode maksimalnog vlacnog istezanja <55% treba u
tablicama 2-08.4-2 i 2-08.4-3 maksimalnu silu povecati za faktor 4.

Tablica 2-08.4-4 Potrebna mehanicka obiljezja geotekstila za filtriranje

Filtar Najvecéa I\\I/Ti \éif)e Proboj Promjer
. .. Tlo vlac¢na sila . . klipom rupe
(nasipni materijal) istezanje

kN/m % N mm

Srlri)uilgg 1ﬁlrcrftvrtasto koherentno >7 >55 >1150 <34
Srli)uilgg 1i;fnetvrtasto nekoherentno >8,5 >55 >1500 <30
Cetyrasto zmo koherentno | >8,5 >55 >1500 <30
Seg; rrt;lrséo Zmo nekoherentno >11 >55 >1850 <27

Zahtjevi za filtarske i drenaZne geotekstile

Za primjenu geotekstila za filtritiranje i dreniranje potrebna je odgovaraju¢a mehanicka
¢vrstoca uz zadrzavanje sljedec¢ih obiljezja (tablica 2-08.4-4).

Vrijednosti u tablici iskazuju potrebne srednje vrijednosti (nominalne vrijednosti).

2-08.4.2.2 Hidrauli¢ka ispitivanja za izbor geotekstila

. Vodopropusnost

Geotekstili moraju biti dovoljno vodopropusni kako bi se iz tla odstranila voda i povisila
otpornost na smicanje. Vodopropusnost se ispituje okomito na ravninu geotekstila
(permitivnost ) kao i u ravnini (transmisivnost ®). Hidraulicke vrijednosti treba ispitati
pod razli¢itim opterecenjima (normalni naponi).

o Djelotvorna veli¢ina otvora
Za ocjenu trajne propusnosti i filtracijske postojanosti (mehani¢ka i hidraulicka

filtracijska postojanost) mjerodavna je velicina otvora geotekstila. Efektivna veliCina
otvora odreduje se mokrim sijanjem propisanog ispitnog tla prema HRN EN ISO 12956.
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2-08.4.2.3

U postupku ispitivanja geotekstil ima funkciju sita.

Efektivna veli¢ina otvora odreduje se iz prolaza tla kroz geotekstil i zaostalog tla.
Efektivna veli¢ina otvora Og w je onaj promjer zrna kod kojeg 90% tla ostaje na
geotekstilu. Dovoljnom permitivno$¢u i transmisivnos¢u kao i odgovaraju¢om veli¢inom
otvora osigurana je djelotvorna odvodnja susjednih tala.

Zahtjevi za geotekstile namijenjene razdvajanju i pojacanju

Za dostatnu mehanicku filtracijsku postojanost trebaju veliine otvora biti u sljede¢com
rasponu:

0,06 mm < O9O,W < 0,2 mm
Za dostatnu hidraulicku filtracijsku postojanost vrijede obiljezja iz tablice 2-08.4-5.

Tablica 2-08.4-5 Hidraulicka obiljezja geotekstila za razdvajanje i pojacanje

Vodopropusnost okomita na ravninu

k, Permitivnost y
(m/s) s
>1x10° > 1

Zahtjevi za filtarske i drenaZne geotekstile

Za primjenu geotekstila u funkeciji filtriranja i dreniranja potrebna su hidraulicka obiljezja
prikazana u tablici 2-08.4-6.

Tablica 2-08.4-6 Hidraulicka obiljezja geotekstila za filtriranje i dreniranje

Velié¢ina otvora

Transmisivnost ®

Ouo. v Permitivnost y kod 20 KN/m>
mm s m?/s
0,10-0,2 > 1 >5x107

Zahtjevi za postojanost

Utjecaj okolisa (UV-zraka, kemijski i bioloski utjecaji) dokazuje se tako $to se uzima u
obzir trajnost odnosno najveca nepovratna vlacna sila pri vlatnom pokusu uske trake
nakon drzanja u odredenim uvjetima.

Postojanost na UV -zrake

Srednja vrijednost najvece vla¢ne sile odredene u vlatnom pokusu na Sirokim trakama
prema HRN EN ISO 10319 ne smije se, nakon izlaganja UV-zrakama 360 sati, smanjiti u
odnosu na srednju vrijednost za viSe od 40%.

Kemijska postojanost

Srednja vrijednost najvece (vla¢ne) sile odredene u vlatnom pokusu na Sirokim trakama
prema HRN EN ISO 10319 ne smije se, nakon drzanja u otopinama, promijeniti za vise
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od 30% u odnosu na srednju vrijednost za neuskladiSteni uzorak (prema ONORM S 2073,
tablica 2-08.4-5).

2-08.4.3 Metode ispitivanja

U smislu osiguranja kakvoc¢e prema potpoglavlju 2-08.4.6 mogu se od strane ovlastenog
tijela provoditi ova navedena ispitivanja:

Za mehanicka ispitivanja kao rezultat daju se srednje vrijednosti. Dopusteni su sljedeci
koeficijenti varijacije:

o vlacna ¢vrstoca Siroke trake <15%
o sila proboja klipom <15%
o masa po jedinici povrSine <10 %

Kod anizotropnih najve¢ih vlacnih sila u pokusu vlacnog ispitivanja Siroke trake
mjerodavna je najmanja srednja vrijednost vrSne sile u uzduznom, popre¢nom i
dijagonalnom smjeru.

Za istezanje u pokusu vlacnog ispitivanja Siroke trake daje se srednja vrijednost iz
uzduznog, popre¢nog i dijagonalnog smjera:

€= (guzd + Epopr Sdijag)/ 3
Identifikacijska ispitivanja

Odredivanje identifikacijskih parametara (kao §to su nazivna debljina i po jedinici
povrsine masa) daje pojednostavnjen nacin prikazivanja geotekstila. Te vrijednosti ne
oznacavaju kakvocu. Za ocjenu kakvoée mjerodavna su ispitivanja prema potpoglavlju
2-08.4.3. Za odredivanje vrijede sljedece norme:

HRN EN 965:2001 Geotekstili 1 geotekstilu srodni proizvodi -
Odredivanje mase po jedinici povrsine,
(EN 965:1995)

HRN EN 964-1:2001 Geotekstili 1 geotekstilu srodni proizvodi -
Odredivanje debljine pri odredenom tlaku — 1. dio:
Jednoslojni (EN 964-1:1995)

Ispitivanja za izbor geotekstila

Za opis kakvoce proizvoda potrebna su ispitivanja navedena u tablici 2-08.4-7:

Tablica 2-08.4-7 Ispitivanja - parametar - norme za ispitivanje radi odabira
geotekstila
Br. Ispitivanje Parametar Norma za ispitivanje

Ispitivanje statickim

probijanjem Sila na proboj klipom HRN EN 12236:2001

e Najveca vlacna sila
Vla¢éno ispitivanje na

2 v 1 (uzduzno, poprecno, HRN EN ISO 10319: 2001
Sirokim trakama .
dijagonalno)
Vlagno ispitivanie na Najvece istezanje pri vlaku
v acno Ispitivan (uzduzno, popreéno, HRN EN ISO 10319: 2001
Sirokim trakama .
dijagonalno)
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Ispitivanje dinamickim

Promjer rupe

HRN EN 918:2001

probijanjem
D1nanpck9 ispitivanje D}narr}lcka sila proboja vidi dodatak
proboja piramidom piramidom

Odredivanje karakteristicne
veliCine otvora

Djelotvorna veli¢ina otvora
090, W

HRN EN ISO 12956: 2001

Odredivanje
vodopropusnosti okomito
na ravninu, bez opterecenja

Permitivnost

HRN EN ISO 11058: 2001

Odredivanje kapaciteta
otjecanja vode u ravnini

Transmisivnost ®

HRN EN ISO 12958: 2001

UV - postojanost

Smanjenje najvece vlaéne
sile

HRN EN ISO 10319, DIN
53 384 postupak B
(globalni UV uredaj)

Kemijska postojanost

Promjena najvece vlacne
sile

HRN EN ISO 10319
(drzanje u otopinama
prema ONORM S 2073)

2-08.4.4 Opis proizvoda

Tehnicki list

Nagradilistu izvoda: moraimati tehnicki list sa svojstvima prema potpoglavlju 2-08.4.3 i

s podacima o:

proizvodu,

proizvodacu/prodavacu,

postupku proizvodnje i sirovini,

skupini proizvoda:

- netkani (vrsta ucvr§¢ivanja, duljina vlakna, npr. beskona¢na vlakna, kratka
vlakna),

- tkanine (nacin tkanja),

- Sivani (nacin vezanja),

- kompoziti (pojedinacne sastavnice).

Dostavnica

Na dostavnici treba navesti proizvodaca i vrstu proizvoda. Isto tako treba navesti koli¢inu
nacin pakiranja i datum isporuke.

Oznacavanje proizvoda

Proizvod se oznacava otiskom i etiketom. Otisak na geotekstilu dobije se tako da se na
ravnomjernim razmacima (najmanje svakih 5m) otisne tip i Sarza.

Etiketa na smotku (roli) mora sadrzavati podatke o proizvodacu, tipu, sirovini, masi po
jedinici povrsine i nacin pakiranja.

2-08.4.5 Upute za ugradnju

Priprema i polaganje
Grube neravnine tla treba izravnati. Geotekstil se polaze na ravnu odgovarajuce

pripremljenu povrsinu. Za sporedne svrhe (npr. provizorij) geotekstil se moze poloziti i
na zatravljenu plohu.
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Metode spajanja

Spojevi se izvode preklapanjem, zavarivanjem ili Sivanjem. Treba uzeti u obzir
odgovarajuce naputke proizvodaca.

. Preklapanje

Preklapanje ovisi o kutu trenja geotekstila a time i o hrapavosti povrSine proizvoda. U
tablici 2-08.4-8 navedene su potrebne najmanje ili minimalne duljine preklapanja.

Tablica 2-08.4-8 Najmanje vrijednosti za veli¢inu preklopa
Netkani geotekstil Tkani geotekstil
Preklop 50 cm 80 cm

Da se sprijeci klizanje geotekstila na mjestu preklapanja pri nasipanju, preklapanje se
izvodi u smjeru nasipanja materijala.

SMJER NASIPANJA
E——

Slika 2-08.4-1 Preklapanje u smjeru nasipanja

o Zavarivanje

Povrsine koje se trebaju zavariti zagriju se Sirokim plinskim plamenikom ili vrué¢im
zrakom. Odmah nakon toga preklopi se mjesto vara odrolanim geotekstilom i hodanjem
se pritisne jedan smotak na drugi. Zavarivanje se smije izvoditi samo ako je geotekstil
suh.

. Sivanje

Za Sivanje je potrebna odgovarajuca strojna oprema i osposobljeni radnici. Osim toga
ovaj nacin spajanja zahtijeva najvise vremena.

Ugradnja i zbijanje prvoga nasipnog sloja

Prvi nasipni sloj nanosi se s ¢ela jer treba izbjegavati voznju po geotekstilu. Debljina
prvog nasipnog sloja na slabo nosivim tlima (E,; < 7,5 MN/m’, odnosno < 15 MN/m’
prema RVS 8.24) u zbijenom stanju treba iznositi barem trostruku veli¢inu najvecega
zrna, odnosno najmanje 40 cm. Nacin zbijanja (staticko, dinamic¢ko) odabire se ovisno o
temeljnom tlu i nasipnom materijalu. Trazenu debljinu sloja treba posti¢i na cijeloj Sirini.
Prema potrebi, udubljenja (kolotrazi) treba ispuniti materijalom, a sloj nasipa po cijeloj
§irini ponovo sabiti.
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2-08.4.6

Osiguranje kakvoce
Ispitivanje upotrebljivosti

Ispitivanje upotrebljivosti prema ovim OTU narucuje proizvodac prije nego Sto proizvod
ide prvi put u primjenu. Treba deklarirati upotrijebljenu sirovinu. Moguce promjene treba
najaviti kontrolnoj ustanovi. Ispitivanje upotrebljivosti obavlja ovlaSteno tijelo. Pri
promjeni jednog ili viSe svojstava koja znacajno utjecu na sastavnice sirovine i dovode u
pitanje ispunjenje uvjeta propisanih ovim OTU, treba provesti nova prethodna ispitivanja
upotrebljivosti. Ispitivanja upotrebljivosti obuhvacaju sva ispitivanja navedena u tablici
2-08.4-7.

O rezultatima ispitivanja upotrebljivosti sastavlja se izvjeStaj u kojem se navodi jeli
proizvoda¢ ispunio traZzene zahtjeve. Rezultati ispitivanja upotrebljivosti prilazu se
ponudi.

Nadzor proizvodnje
Za svaku seriju proizvoda potrebno je sastaviti ugovor o nadzoru izmedu proizvodaca i

ovlastenog tijela za ispitivanje. Takav ugovor o nadzoru treba obuhvacati najmanje
sljedeca ispitivanja:

Prema potpoglavlju 2-08.4.4 Oznaka proizvoda

HRN EN 965 Odredivanje mase po jedinici povrsine

HRN EN ISO 10319 Vlacno ispitivanje Siroke trake

HRN EN ISO 12236 Ispitivanje statickim probijanjem

HRN EN 964-1 Odredivanje debljine pri odredenom tlaku

HRN EN ISO 12956 Odredivanje karakteristicne veli¢ine otvora

HRN EN ISO 12958 Odredivanje kapaciteta otjecanja vode u ravnini
HRN EN ISO 11058 Odredivanje vodopropusnosti okomito na ravninu,

bez opterecenja

Nadzor deklarirane serije proizvoda treba provesti najmanje dvaput godi$nje na najmanje
dva tipa te proizvodne serije prema izboru ovlastenog tijela. Unutar tri godine treba
ispitati cjelokupnu proizvodnu seriju. Jednom godiSnje treba ispitati veli¢inu otvora i UV-
postojanost jednog tipa iz proizvodne serije.

Uzorke iz proizvodnje odnosno skladista proizvodaca uzima ovlasteno tijelo. Osim toga,
ovlasteno tijelo treba obaviti i nadzor proizvodnje kod proizvodaca i o tome izraditi
izvjestaj. Troskove ispitivanja upotrebljivosti i nadzora proizvodnje snosi proizvodac.

Tekuca ispitivanja

Vlastiti nadzor izvodaca su tekuca ispitivanja proizvodaca i ovlastenog tijela kako bi se
utvrdilo odgovaraju li svojstva proizvoda ugovorenim zahtjevima i zahtjevima iz ovih
OTU. Troskove tekucih ispitivanja snosi izvodac. Nacin i opseg tekucih ispitivanja treba
navesti u PKOK i priru¢niku osiguranja kakvoce, a ista se provode na najmanje svakih
10.000 m* ugradenog geotekstila. O rezultatima ispitivanja vodi se protokol. U okviru
vlastitog nadzora izvoda¢ mora minimalno provesti ispitivanja uzimajuci u obzir slijedece
norme:

Prema potpoglavlju 2-08.4.4 Oznaka proizvoda

HRN EN 965 Odredivanje mase po jedinici povrsine
HRN EN ISO 10319 Vlacno ispitivanje Siroke trake

HRN EN ISO 12236 Ispitivanje statickim probijanjem
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HRN EN 964-1 Odredivanje debljine pri odredenom tlaku
Osim toga, najmanje jednom godisnje na svakom tipu proizvoda mora ispitati:

HRN EN ISO 12956 Odredivanje karakteristicne veli¢ine otvora
DIN 53 384/ postupak B UV-postojanost

Kontrolna ispitivanja

Uz stalni nadzor pakiranja, etiketiranja i oznaka na samom proizvodu, provode se i
kontrolna ispitivanja proizvoda prema potrebi, kao i posebna ispitivanja ovisno o projektu
i PKOK-u. Takva se ispitivanja provode najmanje svakih 20.000 m?, pri éemu se utvrduju
opseg ispitivanja 1 metode ispitivanja. Kontrolna ispitivanja prihvatljivosti moraju
minimalno obuhvacati ispitivanje prema slijede¢im normama:

HRN EN 965

HRN EN ISO 10319
HRN EN ISO 12236
HRN EN 964-1

Odredivanje mase po jedinici povrsine
Vlacno ispitivanje Siroke trake

Ispitivanje statickim probijanjem
Odredivanje debljine pri odredenom tlaku

Kontrolna ispitivanja provodi ovlasteno tijelo u skladu s ovim OTU.

Smjernice i norme
RVS 3.63

RVS 8.24

HRN EN 918

HRN EN 964-1

HRN EN 965
ONORM EN 30 318
HRN EN ISO 10319
ONORM S 2073
ONORM S 2076
DIN 18 200

DIN 53 384

HRN EN ISO 11 058

HRN EN ISO 12 956
HRN EN ISO 12 958

HRN EN ISO 12 236

Gradevinskotehnicki detalji,

Zemljani radovi

Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi -
Ispitivanje dinamickim probijanjem

Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi -
Odredivanje debljine pri odredenom tlaku-1. dio:
Jednoslojni

Geotekstili 1 geotekstilu srodni proizvodi-
Odredivanje mase po jedinici povrsine

Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi;

pojmovi

Geotekstili - Vlacno ispitivanje na Sirokim
trakama

Odlagalista; sinteticke izolacijske trake;

zahtjevi i ispitivanja

Odlagalista; sintetiCke izolacijske trake;
postavljanje

Kontrola kakvocée gradevinskih materijala,
dijelova gradevine i na¢ina gradnje, opce postavke.
Ispitivanje sintetickih materijala; simuliranje
uvjeta djelovanja okolisa putem UV ostecenja
Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi-
Odredivanje vodopropusnosti okomito na ravninu,
bez opterecenja

Geotekstili 1 geotekstilu srodni proizvodi-
Odredivanje karakteristi¢ne veli¢ine otvora
Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi-
Odredivanje kapaciteta otjecanja vode u ravnini
Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi-
Ispitivanje statickim probijanjem (CBR ispitivanje)
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2-09

IZRADA NASIPA
Opis radova

Ovaj rad obuhvada nasipanje, razastiranje, prema potrebi vlazenje ili suSenje, te
planiranje materijala u nasipu prema dimenzijama i nagibima danim u projektu, kao i
zbijanje prema zahtjevima iz OTU.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvoée (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog
inZenjera i ovim OTU.

Izrada

Svaki sloj nasipnog materijala mora biti razastrt vodoravno u uzduznom smjeru ili nagibu
koji je najviSe jednak projektiranom uzduznom nagibu nivelete. Od toga se moze
odstupiti jedino pri izradi silaznih rampi za dublje udoline, kada slojevi nasipa mogu biti i
u ve¢em nagibu. U poprecnom smjeru nasip mora uvijek imati minimalni poprecni pad u
svim fazama izrade.

Svaki nasuti sloj mora se zbijati u punoj $irini odgovaraju¢im sredstvima za zbijanje.
Zbijati treba od nizega ruba prema visemu.

Materijal treba navoziti po ve¢ djelomi¢no zbijenom nasipu, po mogucnosti uvijek po
novom tragu, tako da se i navoZzenjem omoguci odredeno i jednoli¢no zbijanje slojeva
nasipa. S nasipanjem novog sloja nasipa moze se otpoceti tek kada je prethodni sloj
dovoljno zbijen i kada je traZena zbijenost dokazana ispitivanjem.

Visina svakog pojedinog razgrnutog sloja nasipnog materijala mora biti u skladu s vrstom
nasipnog materijala i dubinskim uc¢inkom strojeva za zbijanje.

Ako ne postoje provjerena iskustva o mogucnosti zbijanja s odredenim nasipnim
materijalom i strojevima, debljina nasipnog sloja odreduje se na pokusnoj dionici.

Ispitivanje se obavlja na pokusnoj dionici duzine 50 metara kako slijedi:

Naveze se sloj nasipnog materijala pogodne vlaznosti i debljine za koju se pretpostavlja
da se moze u cijelosti zbiti predvidenim sredstvima za zbijanje.

Sloj se, zatim, zbija raznim brojem prijelaza strojeva za zbijanje i nakon odredenog broja
prijelaza ispituje zbijenost.

Zbijenost se ispituje na najmanje Cetiri mjesta od kojih najmanje na dva mjesta u donjoj
polovici sloja. Ispitivanje i ocjena obavljaju se prema metodama i zahtjevima iz OTU.

Na osnovi dobivenih rezultata nadzorni inZenjer daje odobrenje za pogodan nacin rada
upisom u gradevinski dnevnik. Svi troskovi u vezi s pokusnom dionicom padaju na teret
izvodaca, a tako izradena dionica, ako se nalazi na trasi i ako je zbijenost
zadovoljavajuca, priznaje se kao izradeni nasip.

Nasipni materijal nanosi se na uredeno temeljno tlo ili na ve¢ izradeni sloj nasipa tek
nakon S$to nadzorni inZenjer preuzme temeljno tlo ili sloj ve¢ izradenog nasipa. Po
zavrSetku nasipa dotjeruju se i planiraju njegovi pokosi.
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Kontrola kakvoée

Dimenzije nasipa moraju se tijekom rada kontrolirati tako da ih se usporeduje s
dimenzijama iz projekta. Detaljna kontrola obavlja se pri preuzimanju zavr$nog sloja
nasipa (posteljice) mjerenjem od osiguranih iskolCenih tofaka osovine ceste po
horizontalnoj i vertikalnoj projekciji.

Ako se ustanovi da je nagib pokosa nasipa veci od projektiranog, nadzorni inzenjer moze
zahtijevati ispravku prema projektiranom nagibu. Nagib pokosa mora se ispraviti pomocu
stepenica, primjenom iste kakvoée materijala, te istim strojevima za zbijanje, do
postizanja trazene zbijenosti. Nije dopuSteno smanjenje nagiba pokosa nasipa
"naljepljivanjem" sloja materijala bez zbijanja i bez prethodne izrade stepenica.

Propisi na osnovi kojih se obavlja kontrola kakvocée materijala za izradu i pri izradi
nasipa:

HRN U.B1.010/79
HRN U.B1.012/79
HRN U.B1.014/68
HRN U.B1.016/68
HRN U.B1.018/80
HRN U.B1.020/80

Uzimanje uzoraka tla

Odredivanje vlaznosti uzoraka tla
Odredivanje specifi¢ne tezine tla
Odredivanje zapreminske tezine tla
Odredivanje granulometrijskog sastava
Odredivanje granica konzistencije tla.

Aterbergove granice

HRN U.B1.024/68 Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih
materija tla

HRN U.B1.038/68 Odredivanje optimalnog sadrzaja vode

HRN U.E1.010/81 Zemljani radovi na izgradnji putova

HRN U.E8.010/81 Nosivost 1 ravnost na nivou posteljice

Propisi na osnovi kojih se obavljaju tekuca i kontrolna ispitivanja:

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

HRN U.B1.012/79 Odredivanje vlaznosti uzoraka tla

HRN U.B1.016/68 Odredivanje zapreminske tezine tla

HRN U.B1.046/68 Odredivanje modula stisljivosti metodom

kruzne ploce
Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om & 30
cm (ovisno o vrsti materijala) najmanje na svakih 1000m” svakog sloja nasipa, te
ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog materijala najmanje na svakih 4000 m’
izvedenog nasipa.

Ako se nasip radi od kamenog materijala dobivenog miniranjem, potrebna kontrola
granulometrijskog sastava u laboratoriju obavlja se na materijalu do najveéeg zrna od 10
cm, a udio pojedinih frakcija (10-40 cm) odreduje se vizualnom kontrolom i procjenom.

U jednoj seriji, jedan od pet rezultata ispitivanja zbijenosti moze biti manji od minimalno
trazenog, s tim da po apsolutnoj vrijednosti ne odstupa za vise od:

o 5%, pri mjerenju prostornih masa u suhom stanju (yq),
o 10%, pri mjerenju modula stisljivosti (Ms).
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2-09.1

Ako je broj pokusa u jednoj kontrolnoj seriji manji od pet, tada sve vrijednosti (rezultati)
odredene ispitivanjem trebaju biti ve¢e od najmanje trazene.

Rezultate ispitivanja izvoda¢ predocuje nadzornom inzenjeru koji ¢e, ako rezultati
zadovoljavaju, odobriti kontrolna ispitivanja i nasipavanje novog sloja nasipa.

Kontrolna ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacéaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om & 30
cm (ovisno o vrsti materijala) najmanje na svakih 2000 m* svakog sloja nasipa, te
ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog materijala najmanje na svakih 8000 m’
izvedenog nasipa.

Obracun rada

Rad na izradi nasipa od zemljanih mijesanih i kamenih materijala obracunava se
mjerenjem u kubi¢nim metrima ugradenog i zbijenog nasipa (2-09.1, 2-09.2 i 2-09.3).

Pla¢a se po jedini¢noj cijeni u koju su ukljuceni svi radovi potrebni za izradu nasipa -
razastiranje, vlazenje ili suSenje, zbijanje slojeva nasipa, planiranje pokosa nasipa, te
¢is¢enje okoline nasipa.

IZRADA NASIPA OD ZEMLJANIH MATERIJALA

Pod zemljanim materijalima razumijevaju se gline niske do visoke plasti¢nosti, prasine,
glinoviti pijesci i sli¢ni materijali, osjetljivi na prisutnost vode (dio od materijala
obuhvacen iskopnom kategorijom "C").

Ti se materijali zbijaju jeZzevima, glatkim valjcima na kotadima s gumama i
vibroplocama.

Nasip se radi u slojevima orijentacijske debljine 30-50 cm, a stvarna najveca debljina
razgrnutog sloja nasipa odreduje se na pokusnoj dionici, ako ne postoje praksom
provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se materijal moze pravilno zbiti
odredenim sredstvima za zbijanje. Pri odredivanju pogodnosti zemljanih materijala za
izradu nasipa treba prethodno ispitati sve materijale iz usjeka i pozajmista, ako to nije
ucinjeno u geotehnickom elaboratu, kao i utvrditi svaku promjenu materijala. Treba
ispitati najmanje dva uzorka za svaku vrstu materijala.

Materijal za izradu nasipa mora zadovoljavati ove uvjete:

. granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti

d .
U=—2% veéiod?9.
10

Upotreba materijala kod kojih je U < 9 (na primjer jednoliko granulirani pijesci) takoder
je moguca, ali uz primjenu posebnih tehnologija ugradnje (npr. refuliranje).

o Nasipni materijal ne smije sadrzavati vise od 6% organskih primjesa. Ako sadrzi
od 6% do 10% organskih tvari, njegovu pogodnost za ugradnju treba dokazati
detaljnijim laboratorijskim ispitivanjima.
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Ovaj se uvjet odnosi na jednoliko rasporedene i rastvorene organske tvari. Organske tvari
u komadima ili nakupinama (drvo i sli¢no) treba izbaciti iz nasipnog materijala.

o Optimalna koli¢ina vode mora biti manja od W, < 25%.

o Materijal ne smije imati suhu prostornu masu (po standardnom Proctoru) manju od
va = 1,50 g/lem’ za nasipe visine do 3,0 m, a za nasipe vise od 3,0 m yq = 1,55
g/em’.

o Materijal ne smije imati granicu tecenja vecu od W, < 65%.

o Materijal ne smije imati indeks plasti¢nosti veci od Ip < 30.

o Bubrenje materijala pod vodom nakon cetiri dana ne smije biti vece od 4%.

. Proctorov broj Pb = ——l mora iznositi Pb =0 do 0,20.

Ya P

Materijal se ne smije ugradivati u nasip ni kada zadovoljava sve nabrojene uvjete ako mu
vlaznost prelazi granice koje omogucuju postizanje propisane kakvoce ugradnje. Vlaznost
materijala ne smije varirati viSe od £ 2% od optimalne vlaznosti odredene standardnim
Proctorovim postupkom. To znaci da se previSe vlazan materijal mora prije ugradivanja
prosusiti (razastiranjem, sitnjenjem, prebacivanjem, izlaganjem suncu, vjetru) a previse
suhi materijal navlaziti (prskanjem, polijevanjem) do trazene vlaznosti. Prije zbijanja
poprskanog presuhog zemljanog materijala, treba stanovito vrijeme pri¢ekati da se vlaga
u materijalu jednoli¢no rasporedi.

Pri izradi nasipa od zemljanog, vezanog materijala, sav materijal dopremljen na gradiliSte
mora se ugraditi tj. zbiti istog dana.

Ako se, nakon $to je neki sloj nasipa zbijen i ispitan, ne nastavlja odmah s nasipavanjem
sljedecega sloja, nego tek nakon duzeg vremena u razli¢itim vremenskim prilikama, prije
nastavka nasipavanja treba ponovno provjeriti zbijenost tog sloja.

S nasipavanjem novog sloja moze se otpoceti tek kada se dokaZze trazena kakvoca
(zbijenost) prethodnog sloja.

Rad na nasipavanju i zbijanju treba prekinuti u svako doba kad nije moguce postici
trazene rezultate (zbog kiSe, visokih podzemnih voda ili drugih atmosferskih nepogoda).

Nasipni materijal ne smije se ugraditi na smrznutu podlogu. Isto tako u nasip se ne smije
ugradivati snijeg, led ili smrznuti zemljani materijal. Kriteriji za ocjenu kakvoce

ugradenog materijala u slojeve dani su u tablici 2-09-1.

Tablica 2-09-1 Kriteriji kakvoce ugradnje zemljanih materijala u nasip

Stupanj zbijenosti Sz

(u odnosu na Modul stisljivosti

Ms (ploca & 30 cm)

Polozaj nasipnih slojeva standardni Proctorov \ )
postupak), najmanje najmanje
(%) (MN/m?)

a) Slojevi nasipa visokih preko 2 m na
dijelu od podnozja nasipa do visine 2 m 95 20
ispod planuma posteljice

b) Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi
nasipa viSih od 2 m u zoni 2 m ispod 100 25
planuma posteljice
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2-09.2

2-09.3

IZRADA NASIPA OD MIJESANIH MATERIJALA

Pod mijeSanim materijalima razumijevaju se mijeSani kameni i zemljani materijali,
glinoviti Sljunci, zaglinjene kamene drobine, trosne stijene - Skriljci, lapor, fliSni
materijali i slicno, tj. materijali koji su manje osjetljivi na djelovanje vode (veéina
materijala iskopne kategorije “B” i dio materijala iskopne kategorije "C").

Ti se materijali zbijaju valjcima.

Nasipi od takvih materijala rade se u slojevima orijentacijske debljine od 30 do 60 cm, a
stvarna maksimalna debljina razgrnutog sloja nasipa odreduje se na pokusnoj dionici, ako
ne postoje provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se taj materijal moze
pravilno zbiti odredenim sredstvima za zbijanje.

Materijal za izradu nasipa mora zadovoljavati ovaj uvjet:

o ganulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti

d
U=—2 veéiod9.
10

Ako se radi o materijalima koji su skloni pregranulaciji prilikom zbijanja, kao $to su npr.
neke vrste tro$nih stijena te im se koeficijent nejednolikosti ne moze odrediti ili nije
realan, njihova se pogodnost mora odrediti na prakti¢an nacin, tj. na pokusnoj dionici.

Materijal se ne smije ugradivati u nasip kad vlaznost prelazi granice koje omogucuju
postizanje propisane kakvoce ugradnje.

Nasipni materijal ne smije se ugraditi na smrznutu podlogu. Isto tako, u nasip se ne smije
ugradivati snijeg, led ili smrznuti materijal. Kriteriji za ocjenu kakvocée ugradenog

materijala u slojeve nasipa dani su u tablici 2-09-2.

Tablica 2-09-2 Kriteriji ugradnje mijeSanih materijala u nasip

Stupanj zbijenosti Sz

(u odnosu na Modul stisljivosti

Ms (ploca & 30 cm)

PoloZaj nasipnih slojeva standardni Proctorov : )
postupak), najmanje najmanje
(%) (MN/m?)

a) Slojevi nasipa visokih preko 2 m na
dijelu od podnozja nasipa do visine 2 m 95 35
ispod planuma posteljice

b) Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi
nasipa vi$ih od 2 m u zoni 2 m ispod 100 40
planuma posteljice

IZRADA NASIPA OD KAMENITIH MATERIJALA

Pod kamenitim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem, kamene
drobine 1 Sljunci, tj. materijali koji prakticki nisu osjetljivi na prisutnost vode (materijali
iskopne kategorije “A” i dio materijala iskopne kategorije “C”).

Ti se materijali zbijaju vibrovaljcima (samohodnim i vuc¢nim), vibronabijac¢ima i
kompaktorima, ovisno o vrsti upotrijebljenog materijala.
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Nasipi od takvih materijala izraduju se u slojevima orijentacijske debljine od 50 do 100
cm, a stvarna maksimalna debljina razgrmutog sloja nasipa odreduje se na pokusnoj
dionici, ako ne postoje provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se taj materijal
moze pravilno zbiti odredenim sredstvima za zbijanje.

Materijal za izradu nasipa treba zadovoljavati ove uvjete:

. granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti

U= dﬂ vedi od 4;
10
o maksimalna veli¢ina zrna smije biti jednaka najvise polovici debljine sloja, ali ne
veéa od 40 cm (pri ¢emu se dopusta da 15% zrna bude veli¢ine i do 50 cm).

U blizini objekata izvoda¢ najceSée treba promijeniti nacin rada na nasipanju i zbijanju,
jer veliki vibracijski strojevi na upravo zavrSenim i starim objektima mogu prouzroditi
oste¢enja. Za predlozene strojeve, nacin i pocetak zbijanja u blizini objekata potrebno je
odobrenje nadzornog inZenjera.

Radovi na izradi nasipa ne smiju se obavljati kada je nasipni materijal smrznut, odnosno
kada na trasi ima snijega i leda. Kriteriji za ocjenu kakvoce ugradenog materijala u

slojeve nasipa dani su u tablici 2-09-3.

Tablica 2-09-3 Kriteriji ugradnje kamenitih materijala u nasip

Stupanj zbijenosti Sz

(u odnosu na Modul stisljivosti

Ms (ploca & 30 cm)

PoloZzaj nasipnih slojeva standardni Proctorov ) .
postupak), najmanje na manJZe
(% ) (MN/m")

a) Slojevi nasipa visokih preko 2 m na
dijelu od podnozja nasipa do visine 2 m 95 40
ispod planuma posteljice

b) Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi
nasipa vi$ih od 2 m u zoni 2 m ispod 100 40
planuma posteljice
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2-10 IZRADA POSTELJICE
Opis rada
Ovaj rad obuhvaca uredenje posteljice u usjecima, nasipima i zasjecima, tj. grubo i fino
planiranje materijala i nabijanje do trazene zbijenosti. Posteljicu treba izraditi prema
kotama iz projekta.
Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvoée (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog

inZenjera i ovim OTU.

Posteljica je zavrsni sloj nasipa ili usjeka ujednacene nosivosti, debljine do 50 cm, ovisno
o vrsti materijala.

Kontrola kakvocée

Propisi na osnovi kojih se kontrolira kakvo¢a materijala za izradu posteljice:

HRN U.B1.010/79
HRN U.B1.012/79
HRN U.81.014/68
HRN U.B1.016/68
HRN U.B1.018/80
HRN U.B1.020/80

HRN U.B1.022/68
HRN U.B1.024/68

HRN U.B1.038/68
HRN U.B1.042/69
HRN U.E8.010/81

Uzimanje uzoraka tla

Odredivanje vlaznosti uzoraka tla
Odredivanje specifi¢ne tezine tla
Odredivanje zapreminske tezine tla
Odredivanje granulometrijskog sastava
Odredivanje granica konzistencije tla.
Aterbergove granice

Odredivanje promjene zapremine tla
Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih
materija tla

Odredivanje optimalnog sadrzaja vode
Odredivanje kalifornijskog indeksa nosivosti
Nosivost i ravnost na nivou posteljice

Propisi na osnovi kojih se obavljaju tekuca i kontrolna ispitivanja:

HRN U.B1.010/79
HRN U.B1.012/79
HRN U.B1.016/68
HRN U.B1.046/68

Uzimanje uzoraka tla

Odredivanje vlaznosti uzoraka tla
Odredivanje zapreminske tezine tla
Odredivanje modula stisljivosti metodom
kruzne ploce

Tekucda ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) i odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om & 30 cm
uredene povrsSine posteljice.

Minimalna tekuca ispitivanja jesu:

jedno odredivanje stupnja zbijenosti na 1.000 m?,

jedno odredivanje modula stigljivosti na 1.000 m?,

jedno odredivanje granulometrijskog sastava materijala posteljice na 6.000m>.
jedno ispitivanje stupnja zbijenosti i modula stisljivosti na svakih 200 m u zoni
bankine.
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Kote planuma posteljice mogu odstupati od projektiranih najvise za = 3 cm. Popreéni i
uzduZzni nagibi posteljice moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri uzduzno, popre¢no
i dijagonalno.

Visina izradene posteljice dokazuje se nivelmanskim zapisnikom. Ravnost izradene
posteljice mora biti takva da pri mjerenju letvom duzine 4 m u bilo kojem smjeru ne
smije odstupanje biti ve¢e od 3 cm u kohezivnom materijalu.

Ispitivanje ravnosti kao i popre¢nog pada posteljice obavlja se na svakih 100 m.

Tek po odobrenju visinskog polozaja posteljice pristupa se kontroli postignute zbijenosti.

Pri kontroli kakvoce izrade posteljice, ispitivanja se obavljaju u serijama pri ¢emu je
najmanyji broj pokusa u jednoj seriji 5. U takvom slucaju mogu se dopustiti dalje navedene
tolerancije u odnosu na minimalne zahtijevane vrijednosti koristene pri kontroli.

U jednoj seriji moze biti jedan od 5 rezultata manji od minimalno traZzenoga, ali da po
apsolutnoj vrijednosti ne odstupa za vise od:

o 5% pri mjerenju potrebne mase u suhom stanju (yq),
o 10% pri mjerenju modula stisljivosti (Ms).

Ako je broj ispitivanja u jednoj kontrolnoj seriji manji od 5, onda sve vrijednosti
(rezultati) odredene ispitivanjem trebaju biti vec¢e od minimalno zahtijevanih.

Izvodac je duzan rezultate ispitivanja i mjerenja predocCiti nadzornom inZenjeru koji e,
ako rezultati zadovoljavaju, odobriti kontrolna ispitivanja i pocetak izrade kolnicke
konstrukcije na posteljici.

Kontrolna ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) najmanje na svakih 2.000 m” i odredivanje modula sti§ljivosti
(Ms) kruznom plo¢om & 30 cm najmanje na svakih 2.000 m’ uredene povrsine
posteljice.

Posebno se ispituje posteljica u zoni bankine na svakih 400 m po jednoj ili po drugoj
metodi.
Granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se najmanje na svakih 10.000 m”.

Obracun rada

Radovi na izradi posteljice od zemljanih, mijeSanih i kamenih materijala obracunavaju se
mjerenjem u ¢etvornim metrima uredene i zbijene posteljice (potpoglavlje 2-10.1, 2-10.2.
12-10.3 ovih OTU).

Plac¢a se po ugovorenim jedini¢nim cijenama u kojima su obuhvaceni svi radovi potrebni
za uredenje posteljice, ovisno o vrsti materijala, a prema opisu iz potpoglavlja 2-10.1,
2-10.2 i1 2-10.3 ako je posebno iskazan u ugovornom troskovniku, u protivhom je
ukljucen u cijenu rada na izradi slojeva nasipa.
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2-10.1

2-10.2

IZRADA POSTELJICE OD ZEMLJANIH MATERIJALA

Pod zemljanim materijalima razumijevaju se gline niske do visoke plasticnosti, prasine,
glinoviti pijesci i slicni materijali osjetljivi na prisutnost vode (dio od materijala iskopne
kategorije “C”).

Nasuti materijal za posteljicu ili materijal u iskopu mora se odmah zbiti. Ako je vec
zbijena posteljica duze vrijeme izloZena vremenskim nepogodama ili oSteCenjima,
izvoda¢ je duzan da je prije nastavka radova dovede u stanje zahtijevano projektom i
ovim Op¢im tehnickim uvjetima. Radovi na uredenju posteljice u zemljanim materijalima
obuhvacaju planiranje, eventualnu sanaciju pojedinih manjih povrSina slabije kakvoce
boljim materijalom, vlazenje odnosno prosuSivanje zemlje i zbijanje do propisane
zbijenosti.

Ako je zbijanje onemoguceno zbog velike prirodne vlaznosti ili nepovoljnih vremenskih
prilika, treba primijeniti jedan od nac¢ina sanacije kako je navedeno u odjeljku o uredenju
temeljnog tla (potpoglavlje 2-08 ovih OTU). Izbor nacina sanacije predlaze izvodac, a
odobrava nadzorni inZenjer.

Materijal za izradu posteljice od zemljanih materijala treba zadovoljavati ove kriterije:

3 . oo dg R

. koeficijent nejednolikosti U = —= mora biti veéi od 9,
10

. maksimalna suha prostorna masa prema standardnom Proctorovu postupku mora
biti veéa od 1,65 t/m’,
granica teCenja W, mora biti manja od 40%,
indeks plasti¢nosti Ip manji od 20%,
bubrenje nakon 4 dana potapanja u vodi ne smije biti vece od 3%,
kalifornijski indeks nosivosti CBR mora biti veéi od 3%.

VlaZznost materijala ne smije varirati vise od £ 2% od optimalne vlaznosti (odredene
standardnim Proctorovim postupkom).

Ako u usjecima sa zemljanim materijalom ne zadovoljava materijal trazene kriterije
pogodnosti, potrebno je provesti zamjenu loSeg materijala u posteljici na nacin kako je to
navedeno za zamjenu loSeg temeljnog tla (2-08.2, 2-08.3 i 2-08.4), a najceSCe u
kombinaciji s primjenom geotekstila. Radovi na izradi posteljice ne smiju se obavljati
kada je tlo smrznuto, odnosno kad na trasi ima snijega i leda.

Kriteriji za ocjenu kakvoce posteljice od glinovitih materijala jesu ovi:

o stupanj zbijenosti prema standardnom Proctorovu postupku Sz > 100%,
. modul stisljivosti mjeren kruznom plodom & 30 cm Ms > 30 MN/m” .

IZRADA POSTELJICE OD MIJESANIH MATERIJALA

Pod mijesanim materijalima podrazumijevaju se mijeSani kameni i zemljani materijali,
glinoviti $ljunci, zaglinjene kamene drobine, troSne stijene - Skriljci i lapori, flisni
materijali i slicno (ve¢ina materijala iskopne kategorije "C" i dio materijala iskopne
kategorije "B").

Radovi na uredenju posteljice od mijesanih materijala obuhvacaju planiranje, eventualnu
sanaciju manjih povrsSina slabije kakvoée boljim materijalom, eventualno potrebno
prosusivanje ili vlazenje materijala i zbijanje do propisane zbijenosti.
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Kada je materijal posteljice u usjeku vrlo nehomogen (kamen s uloscima gline), iskop
treba produbiti za 30-50 cm 1 izraditi sloj od homogenog mijesanog ili od kamenog
materijala.

Materijal za izradu posteljice od mije$anih materijala treba zadovoljavati ove kriterije:

.. . . . d60 .. L,
. koeficijent nejednolikosti U = —= mora biti ve¢i od 9,
10
. maksimalna veli¢ina zrna je 60 mm (dopusta se da 10% zrna bude veli¢ina do 70
mm).

Vlaznost materijala ne smije varirati vise od £ 2% od optimalne vlaznosti (odredene
standardnim Proctorovim postupkom).

Radovi na posteljici ne smiju se obavljati kada je tlo smrznuto, odnosno kada na trasi ima
snijega i leda.

Kriteriji za ocjenu kakvoce posteljice od mijeSanih materijala jesu ovi:

. stupanj zbijenosti prema standardnom Proctorovu postupku Sz > 100%,
. modul stisljivosti mjeren kruznom plodom & 30 cm Ms > 35 MN/m” .

2-10.3 IZRADA POSTELJICE OD KAMENITIH MATERIJALA

Pod kamenitim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni iskopom pomocéu
miniranja, kamene drobine i §ljunci (materijali iskopne kategorije "A" i dio materijala
iskopne kategorije "C").

Radovi na uredenju posteljice u kamenitim materijalima u usjecima obuhvacaju
poravnanje preostalih vrhova stijena, nasipavanje i razastiranje izravnavajuceg sloja od
Cistog sitnijeg kamenog materijala, njegovo planiranje, vlaZzenje i zbijanje do traZene
zbijenosti.

Kod nasipa od kamenitih materijala zavr$ni sloj treba izravnati sitnijim kamenitim
materijalom.

Prije nasipanja materijala za izravnavajuéi sloj treba provjeriti njegovu kakvocu.

Materijal za izradu posteljice od kamenitih materijala treba zadovoljavati ove uvjete:

d
o koeficijent nejednakosti U = — mora biti veéi od 9,
10
o maksimalna veli¢ina zrna je 60 mm (10% zrna do 70 mm).

Radovi na izradi posteljice ne smiju se obavljati kada je tlo smrznuto, odnosno kada na
trasi ima snijega i leda.

Kriteriji za ocjenu kakvoce posteljice od kamenitih materijala jesu ovi:

. stupanj zbijenosti prema standardnom Proctorovu postupku Sz > 100%,
. modul stisljivosti mjeren kruznom plodom & 30 cm Ms > 40 MN/m” .
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2-15 ZASTITA POKOSA 1 DRUGIH POVRSINA IZLOZENIH EROZ1JI
Opéenito
Zastita pokosa i drugih povrSina izlozenih eroziji provodi se u skladu s projektnim
rjeSenjem na viSe nacina, a primjenjuje se pri izgradnji usjeka, zasjeka, nasipa, zeleni
medupojas i dr.
Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvoée (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog

inZenjera i ovim OTU.

Prije pocetka rada na ovim zastitama potrebno je radi stabilnosti pokosa ostvariti osnovne

uvjete:

. pokose izvoditi s nagibima koji osiguravaju stabilnost terena i onemogucéavaju
naknadna slijeganja (deformacije),

o labilne (nestabilne) pokose, nastale djelovanjem vode, sanirati primjenom
odgovarajucih zahvata,

o povrsinske i podzemne vode slivnog zaleda kontrolirano provesti u recepijente ili
odgovaraju¢e depresije, primjenom travnatih polukruznih kanali¢a ili drenaznih
kanala,

o nozice nasipa i gornje dijelove pokosa usjeka izvoditi u obliku kruznog luka, ako to
projektom nije predvideno,

. povrsine pokosa nasipa ili usjeka grubo isplanirati radi vece hrapavosti i boljega

prianjanja travnate vegetacije, a glatke povrSine treba vodoravno izbrazdati
odgovaraju¢im sredstvima (grablje i sl.).

Poslije izrade nasipa, usjeka ili ostalih cestovnih objekata i provedenih osnovnih uvjeta
stabilnosti, potrebno je odmah zastititi povrSine pokosa odgovaraju¢im nacinom zastite.

2-15.1 ZASTITA POKOSA PRIMJENOM HUMUSNOG MATERIJALA
I TRAVNATE VEGETACIJE

Opis rada
Ovaj rad obuhvaca zastitu pokosa nasipa, usjeka i zelenog medupojasa koji su izlozeni
djelovanju malih koli¢ina vode primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije na

povrsinama odredenim projektom ili prema zahtjevu nadzornog inzenjera.

Primjena ove zastite ovisna je i o pedoloskim svojstvima tla. Stvarno izvedenu debljinu
humusnog sloja utvrduje nadzorni inZenjer.

Izrada

Prije pocetka izrade ove zaStite izvodaC je duzan osigurati osnovne uvjete stabilnosti
povrsine pokosa, prema ovim OTU.

Za ovu zastitu upotrebljava se aktivni humusni materijal bez primjesa grana, korijenja,
kamenih i drugih materijala koji nisu pogodni za razvoj vegetacije.

Humusni materijal nanosi se po€inju¢i od dna pokosa prema vrhu. Debljina humusnog
sloja obi¢no je odredena projektom. Kada to nije slucaj, za pokose se primjenjuje sloj
debljine 0,15 do 0,25 m, a za zeleni medupojas do 0,45 m.

Stranica 2-58 Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 — KNJIGA 11



ZEMLJANI RADOVI 2

2-15.2

2-15.2.1

Humusni se sloj planira i zbija lakim nabijac¢ima. Po fino uredenom humusnom sloju sije
se trava. Vrsta i mjeSavina trave odabire se u ovisnosti o ekoloskim uvjetima podrucja
zbog sigurnosti rasta vegetacije. Koli¢ina sjemena iznosi oko 5,1-8,0 g/m’, a gnojiva oko
80 g/m’.

Nakon izrade humusnog sloja i travnate vegetacije, povr§ine se moraju njegovati do
konacnog rasta, a ako je potrebno pokositi 1-2 puta.
Primjena ove vrste zastite kod pokosa nasipa prikazana je na slici 2-15-1.

HUMUSMI MATERIIAL
015-0258m

HUMUSMNI MATERIJAL
015-025m

SKINUTI HUMUS | SKINUTI HUMUS

Slika 2-15-1 Zastita pokosa primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije
Kontrola kakvoce

Izvoda¢ mora predociti nadzornom inZenjeru rezultate analiza o pravilnom izboru vrste
trava 1 gnojiva, kao i rezultate kontrole kakvoce sjemena. Gotove povrSine zasticene
humusnim materijalom i travnatom vegetacijom preuzimaju se na osnovi koli¢ine obrasle
povrsine jednolike gustoce, svjeze boje i zdravog izgleda.

Obracun rada

Zastita pokosa primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije obracunava se u
cetvornim metrima, prema stvarno izvrSenim radovima, a pla¢a po ugovorenim
jedini¢nim cijenama.

U jedinicnoj cijeni sadrzan je sav materijal potreban za tu vrstu zastite i za rad opisan u
ovom potpoglavlju.

ZASTITA POKOSA PRIMJENOM BUSENA

Ova vrsta zaStite primjenjuje se kada preko pokosa dolazi do protoka vecih koli¢ina
oborinskih voda. Tada se oblaganje izvodi pojedinatnim busenjem te gotovim
kompaktnim busenjem u rolama.

Zastita pokosa primjenom oblaganja pojedina¢nim busenjem
Opis rada

Ovaj rad obuhvaca zastitu pokosa primjenom oblaganja pojedinacnim busenjem, na
povrSinama odredenim projektom ili prema zahtjevu nadzornog inzenjera. Ova vrsta
zaStite pokosa narocito se primjenjuje za stabilizaciju nozice nasipa uslijed podlokavanja
kao i na osjetljivim mjestima na vrhu pokosa, gdje dolazi do lakog ispiranja humusne
obloge.
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3-04.7.

3-04.7.1

Obracun rada

Rad po ovoj stavci obraunava se po m’ ugradenog materijala u rovu uz odbitak
volumena kanalizacione cijevi.

Rad se obracunava za ugradeni materijal posebno za:

e ispuna rova sitnim materijalom do 30 cm iznad tjemena cijevi u m’
e ispuna rova krupnijim materijalom od 30 cm do vrha rova, linije terena sa skinutim
humusom ili do koje je rov iskopan u sraslom materijalu u m’.

Rad se obracunava prema mjerama danima u projektu, sukladno ovim tehnickim
uvjetima, odnosno uputama nadzornog inZenjera. Pla¢a se po ugovorenoj jedini¢noj cijeni
u koju je ukljucen sav materijal, prijevoz i rad na izradi ispune rova i sve ostalo $to je
potrebno za potpuno dovrSenje rada.

RUBNJACI
Izrada betonskih rubnjaka
Opéenito

Rubnjaci se ugraduju s vanjske strane prometnih traka odnosno kolnika s ciljem
vizualnog vodenja prometa i kontrolirane odvodnje kolnika. Koriste se rubnjaci razli¢itih
veli¢ina i oblika. Betonski rubnjaci su najcesce tvornicki proizvedeni elementi duzine 100
cm ili 80 cm.

Opis rada

Rubnjaci se rade prema detaljima i mjerama iz projekta. Dimenzije standardnih rubnjaka
obi¢no su duzine 1,00 m s popre¢nom presjekom 18/24 cm. Mogu biti i drugih dimenzija
prema zahtjevima iz projekta. Rubnjaci se ugraduju na betonsku podlogu sukladno
detaljima iz projekta

Kontrola kakvoée

Rubnjaci moraju imati dokaz o uporabljivosti koji se u originalu predaje nadzornom
inZenjeru

Rubnjaci se polazu na podlogu od betona klase C 12/15 (MB15), prema detalju iz
projekta. Kontrola kakvoée gotovog ugradenog rubnjaka mora biti sukladno odredbama
ovih OTU-a.

Beton ugradenog rubnjaka mora biti klase C 40/45 (MB 45) —v/c faktor ispod 0,45,
otporan na smrzavanje i soli za odmrzavanje u 50 ciklusa prema HRN U.M1.055, a
proizvodnja i izvedba mora biti u skladu s uvjetima EN 206, EN 12370 i ovih OTU-a.
Ugradeni rubnjak nesmije imati pukotine niti bilo kakva druga ostecenja

Obracun rada

Rad se mjeri u metrima (m') postavljenih rubnjaka prema detaljima iz projekta, ukljugivo
s izvedbom podloge.

Stavkom se obracunava nabava doprema, privremeno uskladistenje i ugradnja rubnjaka
kao i sav potreban dodatni rad i materijal §to je potrebno za potpuno dovrSenje rada.
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5-01

5-01.1

Neseparirani drobljeni kameni materijal je mjeSavina drobljenog kamena krupnoce
zrna od 0 do maksimalne nazivne veliine zrna (izrazene u milimetrima).

Prirodni Sljunak je neseparirani i nevezani sediment koji najve¢im dijelom cine
zaobljene valutice veli¢ine od 2 mm do 63 mm, odnosno Cestice od 0 mm do promjera
najvecega zrna — nazivne krupnoc¢e. Ako u prirodnom §ljunku ima zrna veéih od 63 mm
potrebno ga je na odgovarajuci nacin prosijati.

Prirodna sipina je prirodno usitnjeni, neseparirani i nevezani kameni materijal nastao na
nalaziStu ili nakon vrlo kratkog premjeStanja (uglavnom gravitacijskog), s veli¢inom
nezaobljenog zrna ve¢om od 2 mm, odnosno ¢estica od 0 mm do promjera najveéega zrna
— nazivne krupnoce. Ako u prirodnoj sipini ima zrna veéih od 63 mm, potrebno ju je na
odgovarajuci nacin prosijati.

Prirodni pijesak je nevezani klasti¢ni sediment veli¢ine zrna od 0,02 mm do 2 mm.

Polimerom modificirana bitumenska emulzija je disperzni sustav od polimerom
modificiranog bitumena ili lateksa dispergiranog u vodi, koja sadrzi emulgirajuce
sredstvo.

Polimerom modificirani bitumen (PmB) je smjesa cestogradevnog bitumena i raznih
vrsta polimera (elastomera, plastomera, duromera, terpolimera).

Punilo je dio kamenog brasna krupnoce do 0,09 mm.
Razrijedeni bitumen je bitumen naknadno razrijeden odgovarajuc¢im uljima.

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

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

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

Sljunak je nevezani klasti¢ni sediment koji &ine zaobljene valutice veli¢ine od 2 mm do
63 mm. MozZe biti nesepariran, djelomi¢no separiran ili separiran sukladno normi HRN
B.B3.100.

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

NOSIVI SLOJ OD ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA BEZ VEZIVA
KONTROLA KAKVOCE

Vrste materijala

Stranica 5-4
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5-01.1.1

Za izradu ovog nosivog sloja mogu se koristiti materijali iz potpoglavlja 5-00.1.1.
Uzorkovanje materijala

Materijali se uzorkuju sukladno uvjetima iz norme HRN U.B1.010.
Laboratorijska ispitivanja

U laboratoriju se ispitiju sljedeca svojstva zrnatog kamenog materijala:

granulometrijski sastav prema normi HRN U.B1.018,

gustoc¢a prema normi HRN B.B1.014,

vlaznost prema normi HRN B.B8.035,

prostorna masa i upijanje vode prema normi HRN B.B8.031,

oblik zrna kamenih agregata prema normi HRN B.B8.048,

odredivanje slabih zrna prema normi HRN B.B8.037,

postojanost prema mrazu natrijevim sulfatom, prema normi HRNB.BS§.044,
otpornost prirodnog i drobljenog agregata na drobljenje i habanje postupkom “Los
Angeles” prema normi HRN B.B8.045,

priblizno odredivanje zagadenosti organskim tvarima prema normi HRNB.B8.039,
odredivanje sagorljivih i organskih tvari prema normi HRN U.B1.024,

odredivanje lakih Cestica prema normi HRN B.B8.034,

optimalni udio vode prema normi HRN U.B1.038,

kalifornijski indeks nosivosti prema normi HRN U.B1.042
mineralosko-petrografski sastav prema normi HRN B.B8.003.

Zahtjevi kakvoée za zrnate kamene materijale

Kontrola kakvoée zrnatog kamenog materijala provodi se ispitivanjem u ovlaStenom
laboratoriju.

Granulometrijski sastav

Granulometrijska se krivulja zrnatog kamenog materijala mora nalaziti unutar danih
granica u tablici 5-01.1.1-1.

Uz uvjet iz tablice 5-01.1.1-1 zrnati kameni materijal mora zadovoljavati jo§ i ove
granulometrijske uvjete:

. udio zrna manjih od 0,02 mm ne smije biti ve¢i od 3%,
o promjer najveceg zrna ne smije biti ve¢i od polovine debljine sloja, odnosno max
63 mm, i
o stupanj neravnomjernosti, kao mjera dobre ugradljivosti materijala,
treba biti:
d60

=— od 15 do 100 za Sljunak, i

10
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de

= od 15 do 50 za drobljeni kameni materijal,

do

gdje je:
deo — promjer zrna pri kojem ima 60 % mase,
dyo — promjer zrna pri kojem ima 10 % mase.

Napomena: U pojedinim slucajevima mogu se dopustiti i zrnati materijali s nesto
drugacijim sastavima, ako se ostalim ispitivanjima dokaze njihova uporabljivost i ako to
odobri nadzorni inZenjer.

Tablica 5-01.1.1-1 Grani¢no podrucje granulometrijskog sastava zrnatog kamenog
materijala za nosivi sloj bez veziva

Otvor sita (kvadrati¢ni) Prolaz kroz sito
[mm)] [%]
0,1 2-15
0,2 3-20
0,5 7-28

1 13-38
2 20-48
4 29-60
8 40-75
16 54-90
31,5 73-100

50 90
63 100

Udio zrna manjih od 0,02 mm smije biti i ve¢i od 3% (ne ve¢i od 5%) ukoliko se radi o
Cesticama kamenog porijekla u podru¢jima manjih dubina smrzavanja (blagih klimatskih
uvjeta).

Kakvocéa materijala mora biti takva da osigura zahtijevanu nosivost kolnika tijekom
ukupnog projektiranog vijeka trajanja.

Odredivanje organskih tvari

Uzorak se potopi u otopinu s reagensom, te se nakon odredenog vremena boja otopine
iznad uzorka usporedi s bojom standardne otopine. Ako je boja otopine iznad uzorka
tamnija od standardne, u uzorku se gravimetrijski odreduje udio organskih tvari i lakih
Cestica.

Udio organskih tvari i lakih Cestica

Zrnati materijal ne smije sadrzavati viSe od 2% organskih tvari i lakih Cestica, kao $to su
drveni ostaci, korijenje, Cestice ugljena i sl.

Optimalna vlaga i maksimalna suha prostorna masa

Uzorak zrnatog kamenog materijala zbija se energijom modificiranog Proctorovog
postupka (2,66 MN m/m’). Rezultat ispitivanja je optimalna vlaga, tj. ona koli¢ina vode u
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uzorku koja omogucuje maksimalnu zbijenost materijala uz navedenu energiju, pri kojoj
se dobiva maksimalna suha prostorna masa. Ugradnja zrnatog kamenog materijala u
nosivi sloj najbolja je pri optimalnoj vlazi.

Maksimalna suha prostorna masa po modificiranom Proctorovu postupku ovisi o
mineralosko - petrografskom sastavu materijala i njegovu granulometrijskom sastavu, a
koristi se kao parametar pri odredivanju stupnja zbijenosti ugradenog sloja.

Kalifornijski indeks nosivosti - CBR
Nosivost sloja ocjenjuje se na temelju laboratorijski odredenog kalifornijskog indeksa
nosivosti - CBR. CBR se odreduje na pokusnim tijelima zbijenim uz optimalnu vlagu

prema normi HRN U.B1.042.

Zahtjevi za nosivost zrnatog kamenog materijala, izrazeni kao kalifornijski indeks
nosivosti — CBR, jesu:

o za prirodni Sljunak ili mjeSavinu $ljunka s manje od 50 % drobljenog kamenog
materijala, najmanje 40 %, i
. za drobljeni kameni materijal ili mjesavinu prirodnog §ljunka s vise od 50 %

drobljenog kamenog materijala, najmanje 80 %.

Tablica 5-01.1.1-2  Fizicko-mehanicka svojstva zrnatog kamenog materijala za izradu
nosivog sloja bez veziva

. Trazeni zahtjev,
Svojstvo .
najvise

Oblik zrna—udio zrna nepovoljnog oblika (3:1), 40
(HRN B.B8.048) [%0]

Upijanje vode, (HRN B.B8.031) [9%] 1,6
Tros$na, nekvalitetna zrna, (HRN B.B8.037) [%] 7
Otpornost prema smrzavanju natrijevim sulfatom. 12
Gubitak mase nakon 5 ciklusa, (HRN B.B8.044) [%]

Otpornost prema drobljenju i habanju po metodi Los Angeles, 45
(HRN B.B8.045) [%]

Fizicko-mehanicka svojstva

Prirodni i drobljeni zrnati kameni materijali moraju zadovoljavati zahtjeve prema tablici
5-01.1.1-2 u pogledu oblika zrna, upijanja vode, tro$nih (nekvalitetnih) zrna, otpornosti
prema smrzavanju i otpornosti prema drobljenju i habanju.

Dokumentacija o prethodnim ispitivanjima materijala

Sukladno potpoglavlju 5-01.1.1 izvodacu ili proizvodacu se na temelju provedene
kontrole kakvo¢e u ovlastenom laboratoriju izdaje izvjeStaj o pogodnosti zrnatog
kamenog materijala za izradu nosivog sloja bez veziva.
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Izvjestaj o pogodnosti materijala potvrduje moguénost proizvodaca da od sirovine, s
postrojenjem koje posjeduje, proizvede pogodan materijal za izradu nosivog sloja.

Takav izvjestaj takoder potvrduje da vec proizvedena odredena koli¢ina materijala
odgovara zahtjevima kakvoce.

Dode li do bitne promjene granulometrijskog sastava u smislu odstupanja od grani¢nog
podrugja ili lokacije nalazista, narucitelj izvjeStaja mora pribaviti novu dokumentaciju o
kakvoéi novog materijala.

Izvjestaj sadrzi:

> op¢i dio s podacima o narucitelju, mjestu i datumu uzorkovanja, porijeklu i vrsti
materijala, ovlastenom laboratoriju u kojem su ispitivanja obavljena, zahtjevima
narucitelja i normama prema kojima su ispitivanja obavljena,

> rezultate laboratorijskih ispitivanja svojstava materijala navedenih u potpoglavlju
5-01.1.1 OTU,

> zakljucak u kojem se daje misljenje o pogodnosti zrnatog kamenog materijala za
izradu nosivog sloja bez veziva.

Ispitivanje pogodnosti provodi se na reprezentativnim uzorcima u Cijem uzorkovanju
obavezno sudjeluju predstavnici ovlastenog laboratorija i narucitelja izvjestaja.

Ako dode do bitne promjene svojstava zrnatog materijala zbog promjene stijenske mase u
kamenolomu, ili zbog promjene u tehnologiji proizvodnje zrnatog kamenog materijala,
kao i do bitne promjene granulometrijskog sastava sedimentnog kamenog materijala ili
promjene lokacije nalazi$ta, narucitelj izvjesStaja treba pribaviti dokumentaciju o kakvoci
novog materijala i predati ju nadzornom inZenjeru.

Izvjestaj o pogodnosti materijala se u originalu predaje nadzornom inzZenjeru, a vrijedi
najvise godinu dana.

5-01.1.3 Zahtjevi kakvoce za ugradeni nosivi sloj
Zavrseni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva mora zadovoljavati
zahtjeve propisane u projektu. Ako nije drugacije odredeno, moraju biti zadovoljeni
zahtjevi za modul sti§ljivosti, stupanj zbijenosti, granulometrijski sastav, ravnost povrsine
sloja, visinu i debljinu, te poloZaj i nagib sloja iz ovih OTU.

Modul stisljivosti i stupanj zbijenosti

Na ugradenom sloju od zrnatog kamenog materijala ispituju se, nakon geodetskog
prijama u pogledu visina i polozaja, sljedeca svojstva:

o modul stisljivosti metodom kruzne plo¢e prema HRN U.B1.046, i
. stupanj zbijenosti ispitivanjem prostorne mase prema normi HRNU.B1.016.
Modul stisljivosti i stupanj zbijenosti nosivog sloja bez veziva, kako su definirani u

potpoglavlju 5-00.1.1 OTU, moraju zadovoljavati zahtjeve iz tablice 5-01.1.3-1.

Tablica 5-01.1.3-1  Zahtjevi za ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez
veziva
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Slojevi koji dolaze iznad nosivog sloja od Trazeni zahtjevi, najmanje
mehanicki zbijenog zrnatog kamenog Modul stisljivosti | Stupanj zbijenosti
materijala Ms [MN/m?] Sz [%]
Asfaltni zastor, bitumenizirani nosivi sloj i

nosivi sloj stabiliziran hidrauli¢nim vezivom 50 95

ukupne debljine > 40 cm

Asfaltni zastor i bitumenizirani nosivi sloj
ukupne debljine > 15 cm ili asfaltni zastor,
bitumenizirani nosivi sloj i nosivi sloj 80 98
stabiliziran hidrauli¢nim vezivom debljine od
30 cm do 40 cm

Asfaltni zastor i bitumenizirani nosivi sloj
ukupne debljine < 15 cm

100 100

Granulometrijski sastav

Granulometrijski sastav materijala mora zadovoljavati zahtjeve iz potpoglavlja 5-01.1.1
OTU, uzorkovan na mjestu ugradnje, a prije zbijanja.

Ravnost povrSine sloja

Ravnost povrsine mjeri se kao odstupanje povrsine sloja od letve duljine 4 m. Odstupanje
od letve smije biti najvise 20 mm.

Visina i polozaj

Visinski polozaj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem na mjestima ispod
rubova kolnika, te sredine kolnika, a odstupanja mogu biti najvise = 15 mm.

Iznimno, uz odobrenje nadzornog inzenjera, odstupanja nanize mogu biti do najvise -30
mm, s time da se za visinu odstupanja izvede nadomjestak sljede¢im slojem na troSak
izvodaca.

Nagib

U pravilu, nagib mora biti jednak poprecnom i uzduznom nagibu projektirane povrsine.
Odstupanja ne smiju biti veca od + 0,4 % apsolutno od nagiba zadanog projektom.

Dokumentacija o teku¢im i kontrolnim ispitivanjima

Potrebna dokumentacija za tekuca ispitivanja sukladna je potpoglavlju 5-01.3.2.
Potrebna dokumentacija za kontrolna ispitivanja sukladna je potpoglavlju 5-01.3.2.

PROIZVODNJA, PRIJEVOZ I UGRADNJA
Proizvodnja zrnatog kamenog materijala
Zrnati kameni materijal za izradu mehanicki zbijenog nosivog sloja proizvodi se

drobljenjem odminirane stijenske mase, ili drobljenjem vecih valutica $ljunka (batuda) u
drobilisnim postrojenjima.
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5-01.2.2

5-01.2.3

Prirodni $ljunak ili prirodna sipina za izradu nosivog sloja dobivaju se odsijavanjem
nadzrnja, koja se nakon toga mogu predrobiti na odgovarajuéu granulaciju.

Ako u proizvedenom ili prirodnom zrnatom materijalu nedostaju zrna odredene
granulacije, granulometrijski sastav se moze korigirati dodatkom odgovarajuée frakcije
zrnatog kamenog materijala. Pri tome mje$avinu zrnatog kamenog materijala treba dobro
homogenizirati.

Prijevoz zrnatog kamenog materijala

Proizvedeni ili prirodni zrmati kameni materijal prevozi se do mjesta ugradnje pogodnim
prijevoznim sredstvima.

Ugradnja zrnatog kamenog materijala

Nosivi sloj od mehani¢ki zbijenog zrnatog kamenog materijala kao dio kolnicke
konstrukcije ugraduje se, u pravilu, izmedu posteljice i vezanog nosivog sloja (cementna
stabilizacija, BNS). Pri rekonstrukciji postoje¢ih cesta, katkada se na postojecu asfaltnu
podlogu ugraduje nosivi sloj koji ima ulogu izravnavajuc¢eg sloja, na koji se zatim
dograduju ostali slojevi kolnicke konstrukcije.

Uvjeti za podlogu

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala moze se raditi kada nadzorni inZenjer preuzme
posteljicu te odobri pocetak rada. Nadzorni inZenjer provjerava: ravnost, projektiranje
nagiba, pravilno izvedenu odvodnju, poloZaj i trazene uvjete kakvoce.

Izvodac je duzan odrzavati posteljicu u stanju u kakvom je bila u vrijeme preuzimanja od
nadzornog inZenjera. Ako iz bilo kojeg razloga dode do oSteéenja posteljice, izvodac ju je
duzan ponovno dovesti u stanje koje odgovara trazenim zahtjevima i o tome podnijeti
dokaze nadzornom inZenjeru.

Vremenski uvjeti

Nosivi se sloj ne smije ugradivati na smrznutu podlogu, kao niti od smrznutog materijala.
Takoder, poslije obilnije kiSe i otapanja snijega treba pri¢ekati sa zbijanjem dok se
suvisna voda ne ocijedi iz materijala.

Izrada

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala moze se na uredenoj posteljici raditi
navozenjem zrnatog kamenog materijala i razastiranjem pomocu grejdera, te zbijanjem i

razastiranjem zrnatog kamenog materijala pomocu razastiraca (finiSera) i zbijanjem.

U oba slucaja odredena se koli¢ina materijala razastire s takvim nadviSenjem da se nakon
zbijanja dobije sloj projektirane debljine, Sto se odreduje na pokusnoj dionici.

U radu treba paziti da ne dode do segregacije zrnatog materijala. Dogodili se to,
segregirana mjesta treba zamijeniti homogenim materijalom.

Prije zbijanja i tijekom zbijanja treba regulirati vlaznost materijala tako da bude oko
optimalne vlage odredene po normi HRN U.B1.038.

Zbijanje pocinje nakon zavrSenog planiranja i profiliranja.

Stranica 5-10 Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA 111



NOSIVI SLOJEVI 5

5-01.3

5-01.3.1

Zbijanje se obavlja vibracijskim strojevima: vibroplocama, kompaktorima, vibrovaljcima
ili valjcima s gumenim kotaima, kombiniranim valjcima s gumenim i metalnim
kotacima, posebno ili u kombinaciji.

Zbijanje treba obavljati pazljivo, nakon razastiranja materijala, preko cijele povrSine
km/h. Posebnu pozornost treba posvetiti dobroj zbijenosti sloja. PovrSina sloja mora biti
dobro zatvorena, jednoliko - mozai¢nog izgleda.

Sva mjesta koja mozda nisu dostupna strojevima za zbijanje treba zbiti drugim sredstvima
i nac¢inima u skladu sa zahtjevima. Takva mjesta kao i nacine rada odobrava nadzorni
inzenjer, a na prijedlog izvodaca.

Svi zahtjevi za ugradeni sloj moraju biti zadovoljeni prije polaganja iduéeg sloja. Zbijanje
sloja mora se ponoviti, ako je u razdoblju izmedu ugradnje nosivog sloja i slijedeceg sloja
kolni¢ke konstrukcije doslo do smrzavanja, jac¢ih oborina, oSteéenja zbog gradiliSnog
prometa ili naknadnih radova na postoje¢em sloju.

OSIGURANJE KAKVOCE MATERIJALA I RADOVA

Pod osiguranjem kakvoée nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva

podrazumijeva se niz postupaka opisanih i definiranih u OTU, ¢iji je konacni cilj
dobivanje pogodnog nosivog sloja kolnic¢ke konstrukcije.

Razlikuju se dvije vrste aktivnosti:

o aktivnosti prije pocetka izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez
veziva, i
. ispitivanja tijekom izrade nosivog sloja o zrnatog kamenog materijala bez veziva.

Postupci prije pocetka izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez
veziva

Postupci prije pocetka izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva
jesu:

o prethodno ispitivanje materijala s ocjenom pogodnosti, i
o odredivanje tehnologije ugradnje na pokusnoj dionici.

Svi ovi postupci obveza su izvodaca. Izvoda¢ ih o svom tro§ku mora obaviti pravodobno,
prije pocetka izvodenja radova.

Izvoda¢ radova obvezan je rezultate svih prethodnih ispitivanja predati nadzornom
inzenjeru na uvid i suglasnost.
Prethodno ispitivanje materijala s ocjenom pogodnosti

Prethodno ispitivanje materijala sluzi kao dokaz upotrebljivosti tog materijala za izradu
nosivog sloja, a provodi se u skladu s potpoglavljem 5-01.1 OTU.

Rezultati prethodnih ispitivanja materijala, na temelju kojih se daje ocjena pogodnosti,
predaju se nadzornom inzenjeru u obliku izvjeStaja o ispitivanju pogodnosti za izradu
nosivog sloja od zratog kamenog materijala bez veziva, u originalu.
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Izvjestaj sadrzi:

> op¢i dio s podacima o naruditelju, mjestu i datumu uzorkovanja, porijeklu i vrsti
materijala, ovlastenom laboratoriju u kojem su ispitivanja obavljena, zahtjevima
narucitelja i normama prema kojima su ispitivanja obavljena,

> rezultate laboratorijskih ispitivanja svojstava materijala navedenih u potpoglavlju
5-01.1 ovih OTU, i

> zakljucak s misljenjem o pogodnosti zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog
sloja bez veziva.

Odredivanje tehnologije ugradnje na pokusnoj dionici

Pokusna dionica sluzi kao dokaz da se sa zrnatim kamenim materijalom, uz odgovarajucu
tehnologiju ugradnje, moze izraditi nosivi sloj kolnika kakvoce propisane u projektu ili
OTU.

Prije dopreme materijala na mjesto ugradnje, izvoda¢ predaje nadzornom inZenjeru
izvjeStaj o pogodnosti zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja, na temelju
¢ega nadzorni inzenjer odobrava izradu pokusne dionice.

Odsjecak ceste za pokusnu dionicu odreduje nadzorni inZenjer na prijedlog izvodaca.

Na pokusnoj dionici utvrduje se broj prijelaza i vrsta strojeva za zbijanje, u svrhu
provjere postizanja propisanih parametara kakvoce.

Kakvoca ugradenog sloja na pokusnoj dionici provjerava se ispitivanjem:

visine, poloZaja i nagiba geodetskim snimanjem,

modula sti§ljivosti (kruznom plo¢om promjera 300 mm) [MN/m?],
stupnja zbijenosti [%],

ravnosti povrSine [mm], i

debljine sloja [cm].

Provjeru obavlja nadzorni inZenjer, a troskove ispitivanja snosi izvodac radova.

Kada je na pokusnoj dionici ustanovljen nac¢in rada strojeva za zbijanje, kojim se postize
trazena kakvoca sloja, nadzorni inzenjer odobrava izradu tog sloja.

Postoji 1li pozitivno iskustvo o zrnatom kamenom materijalu i o uinku strojeva za
zbijanje ovog nosivog sloja, pokusna dionica nije potrebna.
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Ispitivanja tijekom izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva

Ispitivanja koja se obavljaju tijekom izrade nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala
bez veziva jesu:

. tekuca ispitivanja, i
. kontrolna ispitivanja.

Tekuéa ispitivanja
Tekuca ispitivanja obavlja (osigurava) izvodaé, preko svog ovlaStenog laboratorija, ili
ako ga ne posjeduje, preko drugog ovlastenog laboratorija. Ta ispitivanja sluze za ocjenu

kakvocée izvedenog sloja, na osnovi ¢ega se pristupa kontrolnim ispitivanjima.

Tekuca ispitivanja obuhvacaju:

. ispitivanje modula sti§ljivosti kruznom plo¢om promjera 300 mm na svakih 500
m’, ili

o stupnja zbijenosti volumometrom u odnosu na maksimalnu zbijenost po
modificiranom Proctorovu postupku, najmanje na svakih 500 m?, ili

o nuklearnim denzimetrom, najmanje na svakih 500 m’, ili

o ispitivanje modula sti§ljivosti kruznom plo¢om promjera 300 mm i stupnja

zbijenosti volumometrom u odnosu na maksimalnu zbijenost po modificiranom
Proctorovu postupku, ili denzimetrom, najmanje na svakih 1000 m?,

o ispitivanje granulometrijskog sastava, najmanje na svakih 3000 m?,

. ispitivanje ravnosti povrSine sloja letvom duljine 4 m, na svakom popre¢nom
profilu ili prema zahtjevu nadzornog inZenjera, i

o ispitivanje sloja po visini, poloZaju i nagibu geodetskim snimanjem.

Neposredno po obavljenim tekuéim ispitivanjima, izvoda¢ radova rezultate ispitivanja, u
pisanom obliku, dostavlja nadzornom inzenjeru.

Po zavrSetku radova rezultati ispitivanja u okviru tekucih ispitivanja prikazuju se u
pisanom izvjestaju koji sadrzi:

op¢i dio s podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijebljenom kamenom
materijalu,

podatke o opsegu tekucih ispitivanja prema OTU (program ispitivanja),

podatke o izvrSenom opsegu tekucih ispitivanja,

rezultate tekucih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena i

zakljucak o kakvo¢i izvedenih radova.

VVVYVY VY

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja nosivog sloja obavlja (osigurava) investitor, preko ovlaStenog
laboratorija, u svemu prema potpoglavlju 0-19, a zajedno s tekuc¢im ispitivanjima sluze
kao potvrda postignute kakvocée sloja kolnicke konstrukcije. Kontrolna ispitivanja se
provode nakon obavljenih tekucih ispitivanja i potvrde kakvoce sloja u pogledu
zbijenosti, ravnosti, visine, poloZaja i nagiba.

Opseg kontrolnih ispitivanja je takav da na dva tekuca ispitivanja dolazi jedno kontrolno
ispitivanje.
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Po zavrSetku radova rezultati kontrolnih ispitivanja prikazuju se u pisanom izvjestaju koji
sadrzi:

> op¢i dio s podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijebljenom kamenom
materijalu,

podatke o opsegu kontrolnih ispitivanja prema OTU (program ispitivanja),

podatke o izvr§enom opsegu kontrolnih ispitivanja,

rezultate kontrolnih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena,
zakljucak o kakvo¢i izvedenih radova, na temelju tekucih i kontrolnih ispitivanja,
ispitivanje sloja po visini i polozaju geodetskim snimanjem.

YVVVYVYY

Na osnovi rezultata tekucih i kontrolnih ispitivanja investitor, odnosno njegov nadzorni
inzenjer, donosi kona¢nu ocjenu o kakvocéi izvedenog sloja.

5-01.3.3 Preuzimanje izvedenog sloja

Ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva, preuzima nadzorni
inzenjer na osnovi zadovoljenih zahtjeva iz ovih OTU.

Sve mogu¢e manjkavosti prema tim zahtjevima izvoda¢ mora otkloniti o svom trosku,
ukljucujuci i sva dodatna ispitivanja i mjerenja koja je potrebno provesti da se ustanovi
valjanost sanacije.

Ako nakon preuzimanja nosivog sloja dode do njegovog oste¢enja uslijed vremenskih
nepogoda ili iz bilo kojeg drugog razloga, sloj se mora popraviti i dokazati njegova
kakvoca prije izrade slijedeceg sloja kolnicke konstrukcije.

5-01.34 Dokumentacija o dokazu kakvoce

Izvjestaj o pogodnosti materijala, potpoglavlja 0-17, 0-191 5-01.1.1, OTU,
Izvjestaj o tekucim ispitivanjima, potpoglavlja 0-17, 0-191 5-01.3.2, OTU,
Izvjestaj o kontrolnim ispitivanjima, potpoglavlja 0-17, 0-19 1 5-01.3.2, OTU,
Izvjestaj o kontrolnim ispitivanjima sloja geodetskim snimanjem, potpoglavlja
1-0215-01.1.3 OTU,

Izvjestaj nadzornog inZenjera o izvedenim radovima.

YV VVVYYVY

5-01.4 OBRACUN RADA

Ovaj rad mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima ugradenog materijala u zbijenom
stanju.

Za obracun se uzimaju obi¢no dimenzije iz projekta, ako odredbom nadzornog inZenjera
nije doslo do nekih izmjena.

Pla¢a se po ugovorenoj jedini¢noj cijeni za kubi¢ni metar ugradenog sloja u zbijenom
stanju, u koju su uracunani svi troSkovi nabave materijala, njegova prijevoza, ugradnje i
svega §to je potrebno za potpuno dovrSenje rada.
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5-04

5-04.1

5-04.2

BITUMENIZIRANI NOSIVI SLOJ (BNS)

OPIS

Bitumenizirani nosivi sloj (BNS) jeste nosivi sloj u kolni¢koj konstrukciji izraden od
mjeSavine kamenog brasna, kamenog materijala do najvece nominalne veli¢ine zrna 32

mm i bitumena kao veziva, proizveden i ugraden po vru¢em postupku.

BNS se dijeli prema:

o nazivnoj veli¢ini najvecega zrna kamenog materijala,
o vrsti kamenog materijala i
. granulometrijskom sastavu kamene smjese asfaltne mjesavine.

Prema nazivnoj veli€ini najve¢ega zrna kamenog materijala, BNS se dijeli na:
o BNS 16

o BNS 2211

° BNS 32.

Prema vrsti kamenog materijala BNS i se dijeli na:

BNS A - izraden na bazi drobljene kamene sitnezi uz dodatak kamenog brasna,

BNS B - izraden na bazi separiranog ili djelomi¢no separiranog drobljenog kamenog
materijala, uz korekciju sastava dodatkom pijeska i/ili kamenog brasna
(prema potrebi), ili separiranog prirodnog nevezanog kamenog materijala uz
dodatak najmanje 30 %(m/m) kamene smjese drobljenog zrna iznad 4 mm
i/ili kamenog brasna (prema potrebi) i

BNS C - izraden na bazi separiranog prirodnog nevezanog kamenog materijala, uz
korekciju sastava dodatkom pijeska i/ili kamenog brasna (prema potrebi).

Tablica 5-04-1  Primjena i tehnoloSka debljina izvedenog BNS-a u ovisnosti o grupi
prometnog opterecenja

Grupa prometnog opterecenja Vrsta BNS-a Tehnoloska d?blj tna
izvedenog sloja, mm
e BNS 22A 60 do 80
Autoceste, vrlo tesko i tesko BNS 32A R0 do 120
BNS 16A
BNS 16B 45 do 60
. BNS 22A
Srednje BNS 22B 60 do 80
BNS 32A
BNS 32B 80 do 120
BNS 16A
Lako 1 vrlo lak BNS 16B 45 do 60
BNS 16C

Prema granulometrijskom sastavu kamene smjese, BNS se dijeli na:

BNS 22, - Sirega grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese,
BNS 22s, - uzega grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese,
BNS 32, - Sirega grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese i
BNS 32s, - uzega grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese.

UVJETI KAKVOCE SASTAVNIH MATERIJALA
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Kamena sitnez

Kamena sitnez mora zadovoljavati uvjete kakvoée dane u 6. poglavlju, u potpoglavlju 6-
00.2.2 ovih OTU.

Tablica 5-04-2  Primjena kategorije kakvoce kamene sitnezi za BNS u ovisnosti o
grupi prometnog opterecenja

Grupa prometnog opterecenja

Autocesta i vrlo tesko Tesko Srednje Lako i vrlo lako
KS-S-I
KS-S-11
KS-S-1

KS-S-1 KS-S-III

KS-S-V Egg_g KS-S-V KS-S-I do KS-S-X
KS-S-VI
KS-S-VIII

Separirani i djelomi¢no separirani zrnati kameni materijal

Separirani i djelomi¢no separirani zrnati kameni materijali moraju zadovoljavati uvjete
kakvoée dane u 6. poglavlju, u potpoglavlju 6-00.2.3 ovih OTU.

Tablica 5-04-3  Primjena kategorije kakvoce separiranog i djelomi¢no separiranog
zrnatog kamenog materijala za BNS u ovisnosti o grupi prometnog

optereéenja
Grupa prometnog opterecenja
Autocesta i vrlo tesko Tesko Srednje Lako i vrlo lako
KM-I
Ne primjenjuje se KM-I Eﬁ:h Eﬁ:gl
KM-1V
Pijesak

Prirodni i drobljeni pijesak mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane 6. poglavlju, u
potpoglavlju 6-00.2.4 ovih OTU.

Tablica 5-04-4  Primjena kategorije kakvoce pijeska za BNS u ovisnosti o grupi
prometnog opterec¢enja

Grupa prometnog opterecenja

Autocesta ivrlo Tesko Srednje Lako i vilo lako
tesko
sve kategorije sve kategorije sve kategorije drobljenog | sve kategorije drobljenog
drobljenog pijeska |drobljenog pijeska pijeska sedimentnog pijeska sedimentnog
sedimentnog sedimentnog porijekla porijekla
porijekla porijekla i i

mjeSavina drobljenog i sve kategorije prirodnog

prirodnog pijeska do omjera pijeska

od najmanje 1:1

Kameno bras$no
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5-04.3

5-04.3.1

Kameno brasno mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u 6. poglavlju, u potpoglavlju 6-
00.2.5 ovih OTU.

Na autocestama se upotrebljava kameno brasno samo kategorije oznake KB-I.

Povratno kameno brasno moze se vracati u proizvodni proces pod uvjetom da punilo iz
tog kamenog brasna zadovoljava uvjete kakvoée dane u 6. poglavlju, u potpoglavlju 6-
00.2.5 ovih OTU.

Bitumensko vezivo

Prilikom izbora vrste bitumena mora se voditi rauna o klimatskim zonama prema normi
HRN U.J5.600, kao i eksploatacijskim uvjetima.

Tablica 5-04-5  Primjena vrste bitumena u ovisnosti o grupi prometnog opterecenja

Vrsta bitumena Grupa prometnog opterecenja
prema HRN prema Autoceste i Tesko Srednje Lako i vrlo
U.M3.010 EN 12591:1999 © wvrlo tesko lako
BIT 45 35/50 + + - -
BIT 60 50/70 + + + +
BIT 90 70/100 + + + +

Cestogradevni bitumen mora zadovoljavati uvjete kakvoée dane u 6. poglavlju, u
potpoglavlju 6-00.2.6 ovih OTU.

U posebnim slucajevima, za BNS se primjenjuje i polimerom modificirani bitumen ili
cestogradevni bitumen s dodacima prirodnog bitumena ili polimernih dodataka, koji se
primjenjuju u samom procesu umjesavanja asfaltne mjesavine na asfaltnom postrojenju.

Polimerom modificirani bitumen (PmB) mora zadovoljavati uvjete kakvoée dane u 6.
poglavlju, u potpoglavlju 6-00.2.7 ovih OTU.

UVJETI KAKVOCE BNS-a

Sastav asfaltne mjeSavine

Tablica 5-04-6  Granicno podrucje granulometrijskog sastava kamene smjese za BNS

Otvor okaca sita BNS16 | BNS22 | BNS22s | BNS32 | BNS32s
(mm) Prolaz kroz sito, %(m/m)
0,09 5do 12 4do 14 5do 1l 3do 12 4do 10
0,25 9 do 30 7 do 37 8do 17 5do 18 7 do 15
0,71 15 do 40 12 do 53 13 do 27 9do 27 12 do 23
2,0 26 do 55 21 do 65 24 do 40 17 do 40 20 do 35
4,0 38 do 70 30 do 74 34 do 53 24 do 52 29 do 46
8,0 58 do 88 44 do 85 50 do 70 34 do 68 41 do 62
11,2 74 do 98 54 do 92 61 do 81 42 do 78 50 do 71
16,0 95 do 100 70 do 100 75 do 94 53 do 90 61 do 82
22,4 100 97 do 100 97 do 100 70 do 100 76 do 94
31,5 100 100 97 do 100 97 do 100
45,0 100 100

Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 — KNJIGA 111 Stranica 5-33



Tablica 5-04-9

5 NOSIVI SLOJEVI
Tablica 5-04-7  Orijentacijski udio bitumena u asfaltnoj mjeSavini za BNS
Vrsta BNS-a Orij entac% ski udio bitumena
Yo (m/m)
BNS 16 4,3do 5,7
BNS 22 3,8do 5,2
BNS 22s 4,0do 5,0
BNS 32 3,3do4,7
BNS 32s 3,5do 4,5
Tocan udio bitumena odreduje se izradom prethodnog i radnog sastava asfaltne
mjeSavine.
5-04.3.2 Svojstva asfaltne mjeSavine
Tablica 5-04-8  Fizicko-mehanicka svojstva asfaltne mjesavine za BNS u ovisnosti o
grupi prometnog opterecenja
_ Grupa prometnog opterecenja
Svojst i
VOIstvo Autocegte ivrlo Tesko i srednje | Lako i vrlo lako
teSko
Stabilnost kod 60 °C, najmanje, kN 9 7 4
Odnos stabilnosti i deformacije )5 ) 15
kod 60 °C, najmanje, kN/mm ’ ’
Udio Supljina, %(V/V) 5do8 4do8 3do8
Igpunjenost osupljma kamene smjese 51 do 67 57 do 73 53 do 77
bitumenom, %
5-04.3.3 Svojstva izvedenog sloja

Udio Supljina, stupanj zbijenosti, debljina i povezanost slojeva

izvedenog BNS-a u ovisnosti 0 grupi prometnog optere¢enja

Svojstvo

Grupa prometnog opterecenja

Autoceste i vrlo

Tesko i srednje

Lako i vrlo lako

tesko
Udio Supljina, % (V/V) 4do 10 3do 10 2do 1l
Stupanj zbijenosti, najmanje, % 98 98 97

Debljina sloja *
- pojedinacno, najvise
- srednja vrijednost, najvise,%

- 15 % od projektirane, ali ne vi$e od -15 mm
- 5 od projektirane

Povezanost slojeva, najmanje, N/mm”

1,0%*

* U racun srednje debljine ne mogu se uzeti debljine vece od 20 % projektirane debljine.
** Vrijedi samo u slu¢aju kada je podloga poprskana bitumenskim vezivom.

Tablica 5-04-10 Ravnost, visina, popre¢ni pad i horizontalni polozaj izvedenog BNS-a
u ovisnosti o grupi prometnog opterecenja
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5-04.4

5-04.5

5-04.5.1

5-04.5.2

Grupa prometnog opterecenja

Svojstvo . _
! Autoceste V110 teskoii Srednje Lako i vrlo
teSko lako

Ravnost sloja:
- IRI(y0) , najvise, m’km 1,8 2,2 2,5 3,0
- mjerna letva 3 m, najvise, mm 6 8 10 12
Visina sloja:

dopusteno visinsko odstupanje

. S . +10 +10 +20 +20
sloja od projektiranog visinskog
polozaja, najvise %
Poprecni pad sloja:
dopusteno odstupanje od +0.4 104 +0.4% +0.4

projektiranog poprecnog pada
(svaki profil), najvise, %(aps.)
Polozaj sloja:

dopusteno odstupanje (horizontalni
polozaj lijevog i desnog ruba) od +25 +25 +50 +50
projektiranog visinskog polozaja,
najvise, mm

IZRADA BNS-a

Proizvodnja, prijevoz i ugradnja BNS-a opisana je u potpoglavlju 6-00.3 u 6. poglavlju
ovih OTU.

KONTROLA KAKVOCE BNS-a

Prethodna ispitivanja

Aktivnosti prije pocetka asfalterskih radova s obzirom na prethodna ispitivinja
upotrebljivosti materijala, izradu prethodnih i radnih sastava i izradu pokusne dionice,
provode se sukladno potpoglavlju 6-00.4.1, u 6. poglavlju ovih OTU.

Tekuca ispitivanja

Teku’a ispitivanja sastavnih materijala

Tekuca ispitivanja sastavnih materijala provode se prema potpoglavlju 6-00.4.2.1 u 6.
poglavlju ovih OTU.

Teku’a ispitivanja proizvedene asfaltne mjeSavine
Uzorci asfaltne mjeSavine uzimaju se na mjestu proizvodnje ili na mjestu ugradnje.

Sastav asfaltne mjeSavine provjerava se ispitivanjem najmanje jednog uzorka na 500 tona
proizvedene asfaltne mjesavine.

Ispituju se svojstva sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.1 u 6. poglavlju ovih OTU.

Fizicko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se ispitivanjem najmanje
jednog uzorka na svakih 1000 tona proizvedene asfaltne mjeSavine.
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Ispituju se svojstva sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.1 u 6. poglavlju ovih OTU.
Tekuca ispitivanja ugradene asfaltne mjeSavine

Tekuca ispitivanja ugradnje asfaltne mjeSavine provode se sukladno potpoglavlju 6-
00.4.2.1 u 6. poglavlju ovih OTU.

5-04.5.3 Kontrolna ispitivanja
Kontrolna ispitivanja sastavnih materijala

Uzorci sastavnih materijala za proizvodnju asfaltnih mjeSavina uzimaju se na asfaltnim
bazama i ispituju sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2 u 6. poglavlju ovih OTU.

Kontrolna ispitivanja proizvedene asfaltne mjeSavine

Uzorci asfaltne mjeSavine za kontrolno ispitivanje uzimaju se u pravilu na mjestu
ugradnje asfaltne mjeSavine.

Sastav i fizicko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se:

o za autoceste i ceste grupe vrlo teSkog i teSkog prometnog opterecenja na svakih
2000 tona proizvedene asfaltne mjesavine, te
o za ceste grupe srednjeg, lakog i vrlo lakog prometnog opterecenja na svakih 6000

m” izvedenog BNS-a.

Na uzorcima asfaltne mjesavine ispituju se svojstva sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2 u 6.
poglavlju ovih OTU.

Kontrolna ispitivanja izvedenog sloja
Stupanj zbijenosti, udio Supljina, debljina izvedenog sloja i povezanost slojeva ispituju se

na uzorcima izvadenim najmanje na svakih 2000 m’ povrsine izvedenog sloja prema
potpoglavlju 6-00.4.2.2 u 6. poglavlju ovih OTU.

Ravnost izvedenog sloja ispituje se sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2 u 6. poglavlju ovih
OTU.

Visina, poprecni pad i polozaj izvedenog sloja provjeravaju se ispitujuéi odgovaraju¢im
uredajem najmanje 20 % podataka koje je snimio izvodaé tijekom tekucih ispitivanja
ugradnje asfaltne mjesSavine, prema potpoglavlju 6-00.4.2.1 u 6. poglavlju ovih OTU.

5-04.6 OCJENA KAKVOCE IZVEDENOG BNS-a

Ugradeni BNS ocjenjuje i preuzima nadzorni inZenjer na temelju rezultata provedenih
tekucih i kontrolnih ispitivanja.

Udio bitumena odreden na uzorcima asfaltne mjeSavine u okviru tekuc¢ih i kontrolnih
ispitivanja mora zadovoljavati uvjete dane u 6. poglavlju , u potpoglavlju 6-00.4.1, u
tablici 6-00-20.

Granulometrijski sastav kamene smjese odreden na uzorcima asfaltne mjesavine u okviru
tekuc¢ih 1 kontrolnih ispitivanja, mora zadovoljavati uvjete dane u tablici 5-04-6 i u 6.
poglavlju , u potpoglavlju 6-00.4.1, u tablici 6-00-19.
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5-04.7

Fizi¢ko-mehani¢ka svojstva asfaltne mjeSavine moraju zadovoljavati uvjete dane u
potpoglavlju 5-04.3.2, u tablici 5-04-8.

Svojstva izvedenog asfaltnog sloja moraju zadovoljavati uvjete dane u potpoglavlju 5-
04.3.3, u tablicama 5-04-9 i 5-04-10.

Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima izvoda¢ ¢e otkloniti.

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

Za sve radove koji ne zadovoljavaju propisane zahtjeve kakvoce, a izvodac ih nije sanirao
po zahtjevu nadzornog inzZenjera, izvoda¢ nema pravo traziti nikakvo placanje.

OBRACUN RADA

Koli¢ina obavljenih radova mjeri se Cetvornim metrima gornje povrSine stvarno
polozenog i ugradenog BNS-a i sukladno projektu.

Utvrdene koli¢ine placaju se po ugovorenim jedini¢nim cijenama za ¢etvorni metar.

U cijeni su sadrzani svi troskovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne
mjeSavine, prijevoz, oprema i sve ostalo §to je potrebno za izvodenje radova.

Ako radovi ne zadovoljavaju u potpunosti zahtjeve ovih OTU, kakvoca se ocjenjuje
prema potpoglavlju 6-00.5 u 6. poglavlju ovih OTU.

Umanjenje vrijednosti radova odbija se izvodacu od cijene ugovorenih radova.
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6-03

6-03.1

HABAJUCI SLOJ OD ASFALTBETONA (HS-AB)

OPIS

Habajuci sloj od asfaltbetona (HS-AB) je asfaltni sloj izraden od mjeSavine kamenog
brasna, kamenog materijala i bitumena kao veziva, gdje je granulometrijski sastav

kamene smjese sastavljen po nacelu najgusce slozenog kamenog materijala.

Asfaltna mjeSavina za habaju¢i sloj od asfaltbetona dijeli se prema:

. nazivnoj veliCini zrna karnenog materijala,
. granulometrijskom sastavu kamene smjese i vrsti upotrijebljenog kamenog
materijala.

Prema nazivnoj veliini zrna kamenog materijala habajuéi sloj od asfaltbetona dijeli se
na:

asfaltni beton AB 4,
asfaltni beton AB 8,
asfaltni beton AB 11 i
asfaltni beton AB 16.

Prema granulometrijskom sastavu kamene smjese i vrsti upotrijebljenog kamenog
materijala, asfaltna mjeSavina za habajuci sloj od asfaltbetona dijeli se na:

AB 4 standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese
karbonatnog sastava,

AB 8 standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese
karbonatnog sastava,

AB 8E standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese
silikatnog sastava,

AB 11 standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese

karbonatnog sastava,

AB 11E uzega grani¢nog podru¢ja granulometrijskog sastava kamene smjese
silikatnog sastava,

AB 16 standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese
karbonatnog sastava.

AB 16E uzega granicnog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese
silikatnog sastava.

Tablica 6-03-1  Tehnoloske debljine izvedenog HS-AB

___________________________________________________________ Tehnoloska debljina sloja (mm)
AB 4 AB8 ABSE | ABI1l | ABIIE = AB16 | ABIGE
20do30 | 30do40 | 30do40 | 35do50 | 35do50 | 45do60 | 45do 60

Tablica 6-03-2  Primjena HS-AB u ovisnosti o grupi prometnog opterec¢enja

Grupa prometnog Vrsta habajuceg sloja
optereenja AB4 | AB8 |ABSE | AB11 |[AB11E| AB 16 |AB 16E

Alvltoceste i vrlo i ) ) i . i .
tesko

Tesko - - + - + - +
Srednje - + + + + + -
Lako - + - + - + -
Vrlo lako + + - + - - -
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6 ASFALTNI KOLNICKI ZASTOR

6-03.2 UVJETI KAKVOCE SASTAVNIH MATERIJALA ZA HABAJUCI SLOJ (HS-AB)
Kamena sitnez
Kamena sitnez mora zadovoljavati uvjete kakvocée dane u potpoglavlju 6-00.2.2.

Tablica 6-03-3  Primjena kategorije kakvoce kamene sitnezi za HS-AB u ovisnosti o
grupi prometnog opterecenja.

Grupa prometnog opterec¢enja

Autocefta ! Tesko Srednje Lako i vrlo lako
vrlo tesko
KS-E1 KSE
KS-E-I KS-E-II o
KS-E-I KS-E-II KS-E-III EZ]SE;H
KS-S-1 KS-S-II

Pijesak

Prirodni i drobljeni pijesak mora zadovoljavati uvjete kakvoée dane u potpoglavlju 6-
00.2.4.

Tablica 6-03-4  Primjena kategorije kakvoce pijeska za HS-AB u ovisnosti o grupi
prometnog opterecenja

Grupa prometnog opterecenja

Autocefta ! Tesko Srednje Lako i vrlo lako
vrlo tesko
DP02-E-1 DP02-E-1 sve kategorije sve kategorije drobljenog
DPO02-E-II DPO2-E-II  drobljenog pijeska pijeska eruptivnog i
DP02-S* DP02-S eruptivnog i sedimentnog porijekla
sedimentnog i
porijekla sve kategorije prirodnog
pijeska

* do najvise 50 %(m/m) ukupne koli¢ine drobljenog pijeska

Kameno brasno
Kameno brasno mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglavlju 6-00.2.5.

Za autoceste i ceste s vrlo teskim i teSkim prometnim opterecenjem moze se upotrijebiti
kameno brasno samo kategorije KB-I.

Povratno kameno brasno izdvojeno na asfaltnom postrojenju moze se vracati u proizvodni
proces pod uvjetom da punilo iz tog kamenog brasna zadovoljava uvjete kakvoce dane u
potpoglavlju 6-00.2.5 i da nije pridobiveno otprasivanjem kamene smjese u kojoj je
primijenjen drobljeni pijesak eruptivnog porijekla.

U asfaltnim mjeSavinama namijenjenim za autoceste i ceste s vrlo teskim prometnim
opterecenjem uporaba povratnog punila nije dopustena.
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Bitumensko vezivo

Prilikom izbora vrste bitumena mora se voditi racuna o vrsti i namjeni asfaltne mjesavine,
te o klimatskim zonama prema normi HRN U.J5.600.

Kao vezivo upotrebljavaju se cestogradevni bitumen BIT 45, BIT 60 i BIT 90, kakvoce
prema normi HRN U.M3.010, ili bitumen oznake 35/50, 50/70 i 70/100 prema normi EN

12591.

Cestogradevni bitumen mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglavlju 6-
00.2.6.

U posebnim slucajevima primjenjuje se 1 polimerom modificirani bitumen ili
cestogradevni bitumen s dodacima prirodnog bitumena ili polimernih dodataka, koji se

primjenjuju u samom procesu umjesavanja asfaltne mjesavine na asfaltnom postrojenju.

Polimerom modificirani bitumen (PmB) mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u
potpoglavlju 6-00.2.7.

6-03.3 UVJETI KAKVOCE HABAJUCEG SLOJA (HS-AB)

6-03.3.1 Sastav asfaltne mjeSavine

Tablica 6-03-5 Grani¢no podrucje granulometrijskog sastava kamene smjese za
HS-AB
Kvadratni Vrsta asfaltbetona
otvorokaca | AB4 | ABS8 | ABSE  ABI1l HABIIE AB16 ABI6E
sita mm prolaz kroz sito, % (m/m)

0,09 8do18 | 4do12 | 4dol2 3do12 3doll 3do12 3do 10
0,25 17do33 | 11do27  11do27 | 8do28 8do 18 8 do 25 8do 17
0,71 30do51 | 20do41 | 20do41 | 16do38 | 16do30 | 15do36 | 15do28
2,0 55do75 | 38do56 | 38do56 | 31do54 | 31do48 | 27do49 27 do43
4,0 95do 100 | 56do74 | 56do74 | 49do 69 | 49do65 40do 62 | 40do 56
8,0 100 95do 100 :95do 100 75do90 @ 75do 87 : 60do80 60 do 75
11,2 100 100 97 do 10097 do 100 | 74 do 90 @ 74 do 86
16,0 100 100 97 do 100 | 97 do 100
22,4 100 100

Tablica 6-03-6  Orijentacijski udio bitumena u asfaltnoj mjesavini za HS-AB

Vrsta asfaltnog betona Udio bitumena, %(m/m)

AB 4 6,8 do 8,0

AB 8 58do 7,5

AB 8E 58do 7,5

AB 11 5,4do 7,0
AB 11E 5,4 do 6,5

AB 16 5,2do6,2
AB 16E 5,2 do 6,0

Tocan udio bitumena odreduje se izradom prethodnog sastava asfaltne mjesavine i radnog
sastava asfaltne mjeSavine.
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6-03.3.2 Svojstva asfaltne mjeSavine

Tablica 6-03-7  Fizicko - mehanicka svojstva asfaltne mjesavine za HS-AB u ovisnosti
prometnog opterecenja

Grupa prometnog opterec¢enja

Tesko Srednje Lako Vrlo lako

Svojstvo Autoceste i
vrlo tesko

Stabilnost kod 60 °C
najmanje, kN

Odnos stabilnosti i
deformacije kod 60 °C 2.2 2,0 1,8 1,8 1,2
najmanje, kN/mm
Udio Supljina, %(V/V) 3,5do 6,5 3do6 3do 5,5 2do4 1do 3,5
Ispunjenost Supljina 75 do
kamene smjese 64 do 79 65 do 82 68 do 83 88 80 do 93
bitumenom, %

8,5 8,0 7,0 7,0 5,0

6-03.3.3 Svojstva izvedenog sloja

Tablica 6-03-8  Udio Supljina, stupanj zbijenosti, debljina i povezanost izvedenog
HS-AB u ovisnosti o grupi prometnog opterecenja

Grupa prometnog opterecenja
Svojst
VOISO Autvocegte,vvrlo Srednje | Lako | Vrlo lako
tesko i tesko

Udio Supljina, %(V/V) 3,5do 7,5 3do7 | 2do6 | 1,5do5,5
Stupanj zbijenosti, % 98 97 91 9%
Debljina sloja *
-pojedinacno, najvise, % - 15 od projektirane
-srednja vrijednost, najvise, % - 5 od projektirane
Povezanost slojeva, najmanje, .
N/mm2 laO (155)

* U racun srednje debljine ne mogu se uzeti debljine vece od 20 % projektirane debljine.
** U sluéaju kad je podloga poprskana polimernom bitumenskom emulzijom

Uvjeti ravnosti, visine, poprec¢nog pada i horizontalnog poloZzaja izvedenog sloja dani su u
tablici 6-03-9.

Hbvatljivost habajuéeg sloja

Ovim OTU utvrduju se brojCane vrijednosti koje se moraju posti¢éi pri mjerenju
hvatljivosti, odnosno pri mjerenju otpora klizanju nakvaSene povrsine habajuceg sloja
asfaltnog ili betonskog zastora kolnika. Otpor klizanju mjeri se unutar vremenskog
razdoblja ne duzeg od 2 tjedna nakon zavrSetka radova asfaltiranja. Otpor klizanju
definiran je s dvije grani¢ne vrijednosti koeficijenta trenja x4 kako slijedi:

. Koeficijent trenja ua jest najmanja zahtijevana vrijednost trenja nakvasene
povrsine pokrovnog sloja pri pustanju ceste u prometovanje. Za vrijeme uporabe
ceste vrijednost koeficijenta trenja ne bi smjela biti manja od us. Ukoliko se
izmjerena vrijednost koeficijenta trenja smanji ispod granicne vrijednosti x, mora
se putem periodicnih mjerenja otpora klizanju motriti stanje povrSine pokrovnog
sloja kolnika.
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o Koeficijent trenja up jest najmanja dopustena vrijednost otpora klizanju povrsine
pokrovnog sloja koja zbog opasnosti klizanja ne smije biti podbacena. Ukoliko
izmjerena vrijednost koeficijenta trenja padne ispod grani¢ne vrijednosti uz moraju
se poduzeti primjerene mjere (smanjenje najve¢e dopustene brzine voznje i
poboljsanje stanja povrsine pokrovnog sloja).

Tablica 6-03-9  Ravnost, visina, poprecni pad i horizontalni polozaj izvedenog
HS-AB u ovisnosti o grupi prometnog opterecenja

Grupa prometnog opterecenja

Svojstvo Autoceste Vﬂo Eeéko Srednje Lako i vrlo
| itesko lako
Ravnost sloja:
- IRI(400) , najvise, m’km 1,0 1,5 2,0 2,5
- mjerna letva 3 m, najviSe, mm 3 4 6 7

Visina sloja:

dopusteno visinsko odstupanje
sloja od projektiranog visinskog
polozaja, najvise %

Poprecni pad sloja:

dopusteno odstupanje od
projektiranog poprecnog pada
(svaki profil), najvise, %(aps.)
Polozaj sloja:

dopusteno odstupanje
(horizontalni polozaj lijevog i +25 +50
desnog ruba) od projektiranog
visinskog polozaja, najvise, mm

Procjena izmjerenih vrijednosti otpora klizanju obavlja se na osnovi zahtjeva datih ovim
tehnickim uvjetima, a u ovisnosti o najvecoj brzini voZnje na cesti, skupini prometnog
opterecenja i okolnostima na samoj cesti. Te se okolnosti dijele na normalne i nepovoljne
(potencijalno opasne) okolnosti.

Kao potencijalno opasne okolnosti na cesti podrazumijevaju se:

. odsjecci s uzduznim nagibom veéim od 6% na viSe od 100 m duZine ceste,
zavoji s radijusom manjim od 150 m kod ispruZene trase ceste,
. opasna mjesta kao $to su odsjecci ceste s jakim bocnim vjetrom, mostovi, tuneli i

odsjecci na kojima vozila trebaju usporiti voznju.
Kao normalne okolnosti na cesti podrazumijevaju se sve ostale okolnosti na cesti koje
nisu navedene. Dubina teksture povrsine kolnika odredena "pjeskarenjem" u ovisnosti o

najvecoj dopustenoj brzini voznje na cesti dana je u tablici 6-03-10.

Tablica 6-03-10 Grani¢ne vrijednosti dubine teksture

Svoistvo Najveca dopustena brzina voznje, (km/h)
) 60 80 100 120
D“b“g‘n t;l;mre’ 0,13d0030  0,19d0o040  027d0053 037 do 0,70

Sukladno definicijama grani¢nih vrijednosti koeficijenta trenja up i ua, u tablici 6-03-11
date su donja (SRTg) i gornja (SRT,) grani¢na vrijednost SRT za normalne i nepovoljne
(opasne) okolnosti na cesti u ovisnosti o kategoriji prometnog opterecenja.
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6-03.4

6-03.5

6-03.5.1

Tablica 6-03-11 Grani¢ne vrijednosti otpora klizanju, SRT

Nepovoljne (opasne)
okolnosti na cesti
SRTg SRT4 SRTg SRTA

50 60 - -

Skupine prometnog Normalne okolnosti na cesti
opterecenja

Autoceste, vrlo tesko,
tesko i srednje

Lako 1 vrlo lako 45 55 - -

Sve skupine - - 55 65

Postupak za procjenu rezultata izmjerenih vrijednosti dubine teksture povrSine kolnika
"pjeskarenjem" i vrijednosti SRT klatna dat je u tablici 6-03-12.

Tablica 6-03-12 Postupak procjene otpora klizanju zastora kolnika kombiniranom
metodom (SRT klatno i "pjeskarenje") prema HRN U. C4.018

Izmjerena vrijednost SRT

Ispod grani¢nog U granicnom Iznad granicnog

podrucja podrucju podrucja
Ispod grani¢ne krivulje - - -
Izmedu grani¢nih krivulja - * *
Iznad grani¢ne krivulje - *
- otpor klizanju zastora kolnika je premalen,
*  potrebno je obaviti dodatna mjerenja,
+ otpor klizanju zastora kolnika je dovoljno velik.

Izmjerena vrijednost dubine
teksture

Granicne vrijednosti koeficijenta trenja odredene po mjernoj metodi SCRIM, dane su u
tablici 6-03-13.

Tablica 6-03-13  Granicne vrijednosti koeficijenta trenja po metodi SCRIM

Brzina mjernog uredaja , km/h
40 60 80

MSCRIM 0,60 0,53 0,46

Koeficijent trenja

Najvece dopusSteno odstupanje koeficijenta trenja za pojedinacnu izmjerenu vrijednost
mjernog odsjecka duljine 100 m, u odnosu na grani¢nu vrijednost, iznosi 0,03.

Ovo dopusteno odstupanje odnosi se na period garantnog roka.

PROIZVODNJA, PRIJEVOZ I UGRADNJA HABAJUCEG SLOJA (HS-AB)

Proizvodnja, prijevoz i ugradnja asfaltne mjesavine za habajuéi sloj (HS-AB) opisani su u
potpoglavlju 6-00.3 ovih OTU.

KONTROLA KAKVOCE HABAJUCEG SLOJA (HS-AB)
Prethodna ispitivanja
Aktivnosti prije pocetka asfalterskih radova s obzirom na prethodna ispitivinja

upotrebljivosti materijala, izradu prethodnih i radnih sastava i izradu pokusne dionice,
provode se sukladno potpogalvlju 6-00.4.1.
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6-03.5.2

6-03.5.3

U okviru izrade prethodnog sastava za asfaltne mjeSavine namijenjene za autoceste i ceste
grupe vrlo teskog prometnog optere¢enja, potrebno je asfaltnu mjeSavinu ispitati na
otpornost prema trajnim deformacijama ( norma EN 12697-22 ili EN 12697-25) i na
otpornost prema djelovanju vode (norma EN 12697-12).

Tekuéa ispitivanja

Tekuca ispitivanja sastavnih materijala

Tekuca kontrola sastavnih materijala provodi se prema potpoglavlju 6-00.4.2.1 ovih
OTU.

Teku’a ispitivanja proizvedene asfaltne mjeSavine
Uzoreci asfaltne mjeSavine uzimaju se na mjestu proizvodnje ili na mjestu ugradnje.
Sastav asfaltne mjeSavine provjerava se ispitivanjem najmanje jednog uzorka na 500 tona

proizvedene asfaltne mjeSavine.
Ispituju se svojstva sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.1.

Fizicko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se ispitivanjem najmanje
jednog uzorka na svakih 500 tona proizvedene asfaltne mjeSavine.
Ispituju se svojstva sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.1.

Tekuca ispitivanja ugradene asfaltne mjeSavine

Tekuca ispitivanja ugradnje provodi se sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.1.
Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja sastavnih materijala

Uzorci sastavnih materijala za proizvodnju asfaltnih mjeSavina uzimaju se na asfaltnim
bazama i ispituju sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2 ovih OTU.

Kontrolna ispitivanja proizvedene asfaltne mjeSavine

Uzorci asfaltne mjeSavine za kontrolno ispitivanje uzimaju se u pravilu na mjestu
ugradnje asfaltne mjeSavine.

Sastav i fizicko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se na svakih 1000
tona proizvedene asfaltne mjeSavine.
Na uzorcima asfaltne mjeSavine ispituju se svojstva sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2.

Promjena svojstava ekstrahiranog veziva ispituje se na svakih 2000 tona proizvedene
asfaltne mjesavine sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2.

Kontrolna ispitivanja izvedenog sloja

Stupanj zbijenosti, udio Supljina, debljina i povezanost izvedenog sloja ispituju se na
uzorcima izvadenim najmanje na svakih 2000 m® povriine izvedenog sloja prema
potpoglavlju 6-00.4.2.2.

Ravnost izvedenog sloja ispituje se sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2.
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6-03.6

6-03.7

Visina, poprec¢ni pad i polozaj izvedenog sloja provjeravaju se kontrolom odgovaraju¢im
instrumentom najmanje 20 % podataka koje je snimio izvodac tijekom tekucih ispitivanja
ugradnje asfaltne mjesSavine prema potpoglavlju 6-00.4.2.1.

Hvatljivost povrSine habajuceg sloja ispituje se prema potpoglavlju 6-00.4.2.2 najmanje
jednom na svakih 10000 m* izvedenog habajuéeg sloja.

OCJENA KAKVOCE IZVEDENOG HABAJUCEG SLOJA (HS-AB)

Ugradeni habaju¢i sloj HS-AB ocjenjuje i preuzima nadzorni inzenjer na temelju rezultata
provedenih tekucih i kontrolnih ispitivanja.

Udio bitumena odreden na uzorcima asfaltne mjesSavine u okviru teku¢ih i kontrolnih
ispitivanja mora zadovoljavati uvjete dane u potpoglavlju 6-00, u tablici 6-00-20.

Granulometrijski sastav kamene smjese odreden na uzorcima asfaltne mjesavine u okviru
tekuc¢ih i kontrolnih ispitivanja, mora zadovoljavati uvjete dane u tablici 6-03-5 i u
potpoglavlju 6-00, u tablici 6-00-21.

Fizicko-mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine odredena na uzorcima asfaltne mjesavine
u okviru teku¢ih 1 kontrolnih ispitivanja, moraju zadovoljavati uvjete dane u
potpoglavlju 6-03.3.2, u tablici 6-03-7.

Svojstva izvedenog asfaltnog sloja odredena u okviru tekucih i kontrolnih ispitivanja,
moraju zadovoljavati uvjete dane u potpoglavlju 6-03.3.3, u tablici 6-03-8, tablici 6-03-9,
tablici 6-03.10, tablici 6-03.11 i tablici 6-03.13.

Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima izvoda¢ ¢e otkloniti.

......

dodatna ispitivanja i mjerenja koje je potrebno provesti da se ustanovi kvaliteta sanacije.
Za sve radove, koji ne zadovoljavaju propisane zahtjeve kakvoce, a IzvodaC ih nije
sanirao po zahtjevu nadzornog inzenjera, izvoda¢ nema pravo traziti nikakvo placanje.

OBRACUN RADA

Koli¢ina obavljenih radova mjeri se kvadratnim metrima gornje povrSine stvarno
polozenog i ugradenog HS-AB sukladno projektu.

Utvrdene koli¢ine placaju se po ugovorenim jedini¢nim cijenama za kvadratni metar.

U cijeni su sadrzani svi troSkovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne
mjesavine, prijevoz, oprema i sve ostalo §to je potrebno za izvodenje radova.

Ako radovi ne zadovoljavaju u potpunosti zahtjeve ovih OTU, kakvoca se ocjenjuje
prema potpoglavlju 6-00.5.
Umanjenje vrijednosti radova odbija se izvodacu od cijene ugovorenih radova.
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