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Donji ustroj prometnica

Na gradevinama donjeg ustroja
izvedenim u prirodnom tluili od
prirodnog tla zemljani radovi su
iznimno brojni i opsezni i Cine
najveci dio radova.

Opci tehnicki uvjeti za radove na
cestama

Program osiguranja i kontrole
kvalitete
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Opci tehnicki uvjeti - OTU

Opci tehnicki uvjeti propisuju minimalne zahtjeve kvalitete za
materijale, proizvode i radove koji se koriste kod izvodenja
zemljanih radova.

Opci tehnicki uvjeti su pisani na nacin da su dio ugovora.

Uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljucCuju se u ugovor
kao Posebni tehnicki uvjeti (PTU).



Opci tehnicki uvjeti - OTU

Ispitivanja obuhvacdaju najmanje:
e prethodna ispitivanja (izvodac) kao dokaz
uporabljivosti,

e vlastita ispitivanja proizvodaca (izvodaca) tijekom
proizvodnje (tekuca ispitivanja).

e kontrolna ispitivanja materijala, proizvoda i radova od
strane investitora (nadzornog inzenjera).



Zemljani radovi

Pojmom zemljanih radova obuhvacen je citav niz zahvata:
o iskop humusa
Siroki iskop (npr. iskop usjeka)
prijevoz materijala
iskop stapenica
izrada nasipa
izrada zavrsnog sloja - posteljice (planuma odnosno ravnika)
uredenje temeljnog tla
stabilizacija zemljanih materijala vapnom i hidraulickim vezivom
zastita pokosa nasipa i usjeka i drugih povrsina izlozenih eroziji
zamjena zemljanog materijala
sanacija nestabilnih terena (klizista)
izrada bankina
tunelski iskop
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Izrada nasipa

Obuhvaca nasipavanje, razastiranje, prema potrebi vlazenje i
susenje, te planiranje materijala u nasipu prema dimenzijama i
nagibima danim u projektu. e esplnme PET

Rad mora biti obavljen u skladu s:
-projektom

- propisima

- programom kontrole i osiguranja kakvoce (PKOK)
- projektom organizacije gradenja (POG)

- OTU



Izrada nasipa

Svaki sloj nasipnog materijala mora biti razastrt vodoravno u uzduznom smjeru
ili nagibu koji je najvise jednak projektiranom uzduznom nagibu nivelete.

U poprecnom smjeru nasip mora uvijek imati minimalni poprecni pad usvim
fazama izrade.

Svaki nasuti sloj mora se zbijati u punoj Sirini odgovarajuc¢im sredstvima za
zbijanje.

Zbijati treba od nizega ruba prema visemu.

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

Zbijenost se ispituje na najmanje Cetiri mjesta od kojih najmanje na dva mjesta
u donjoj polovici sloja.

Svi troskovi u vezi s pokusnom dionicom padaju na teret izvodaca, a tako
izradena dionica, ako se nalazi na trasi i ako je zbijenost zadovoljavajuéa,
priznaje se kao izradeni nasip.
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Kontrola kvalitete kod izrade nasipa

e Dimenzije nasipa moraju se tijekom rada kontrolirati tako da ih
se usporeduje s dimenzijama iz projekta.

e Ako se ustanovi da je nagib pokosa nasipa veci od projektiranog,
nadzorni inzenjer moze zahtijevati ispravku prema
projektiranom nagibu.

e Nagib pokosa mora se ispraviti pomocu stepenica, primjenom
iste kakvoce materijala, te istim strojevima za zbijanje, do
postizanja trazene zbijenosti.



Kontrola kvalitete kod izrade nasipa

Norme na kontrolu kvalitete materijala za izradu i pri izradi nasipa:

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

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

HRN U.B1.014/68 Odredivanje specificne tezine tla

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

HRN U.B1.018/80 Odredivanje granulometrijskog sastava

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.E1.010/81 Zemljani radovi na izgradnji putova

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



Tekucéa i kontrolna ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti.

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 (yd),
o 10% pri mjerenju modula stisljivosti (Ms).

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



Izrada nasipa od zemljanih materijala

Pod zemljanim materijalima razumijevaju se gline niske do visoke plasticnosti,
prasine, glinoviti pijesci i slicni materijali, osjetljivi na prisutnost vode. Ovi se
materijali zbijaju jezevima, glatkim valjcima na kotaima s gumama i
vibroplo¢ama.

Materijal za izradu nasipa mora zadovoljavati ove uvjete:
o granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti veéi od 9.
o nasipni materijal ne smije sadrzavati vise od 6% organskih primjesa
o optimalna koli¢ina vode mora biti manja od Wopt < 25%.

o materijal ne smije imati suhu prostornu masu (po standardnom Proctoru) manju
od yd = 1,50 g/cm3 za nasipe visine do 3,0 m, a za nasipe vise od 3,0 m yd = 1,55
g/cm3.

o bubrenje materijala pod vodom nakon cCetiri dana ne smije biti vece od 4%.
o materijal ne smije imati indeks plasti¢nosti veci od Ip < 30.



Izrada nasipa od zemljanih materijala

Uvjeti kod izrade nasipa od zemljanih materijala:

o materijal se ne smije ugradivati u nasip ni kada zadovoljava sve nabrojene
uvjete, ako mu vlaznost prelazi granice koje omogucuju postizanje
propisane kvalitete ugradnje.

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

o 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).

O nasipni materijal ne smije se ugraditi na smrznutu podlogu.
O U nasip se ne smije ugradivati snijeg, led ili smrznuti zemljani materijal.



lzrada nasipa od mijesanih materijala

Pod mijeSanim materijalima razumijevaju se mijeSani kameni i zemljani
materijali, glinoviti Sljunci, zaglinjene kamene drobine, trosne stijene -
Skriljci, lapor, flisn i materijali i slicno. Ovi se materijali zbijaju valjcima.

Materijal za izradu nasipa mora zadovoljavati ove uvjete:
o granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti veci od 9

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

o nasipni materijal ne smije se ugraditi na smrznutu podlogu
O U nasip se ne smije ugradivati snijeg, led ili smrznuti materijal



Izrada nasipa od kamenitih materijala

Pod kamenitim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem,
kamene drobine i Sljunci, tj. materijali koji prakticki nisu osjetljivi na
prisutnost vode. Ovi se materijali zbijaju vibrovaljcima (samohodnim i
vucnim), vibronabija¢ima i kompaktorima, ovisno o vrsti upotrijebljenog
materijala.

Materijal za izradu nasipa mora zadovoljavati ove uvjete:
o granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti veci od 4

o maksimalna veli¢ina zrna smije biti jednaka najviSe polovici debljine sloja, ali ne
veca od 40 cm

o radovi na izradi nasipa ne smiju se obavljati kada je nasipni materijal smrznut,
odnosno kada na trasi ima snijega i leda



Izrada posteljice
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Kontrola nosivosti posteljice

e mjerenje indeksa nosivosti CBR (%)

e mjerenje indeksa nosivosti CBR (%)

e mjerenje modula stisljivosti Ms (MN/m?)
* mjerenje modula reakcije K (MN/m3)



[ 2" 4

Nosivost razlicitih vrsta tla izrazena CBR-om

GW 40-80
GP 30-60
GM 20-60
Krupnoztna tla GC 20-40
SW 20-40
SP 10-40
SM 20-40
SC 5-20
ML 15 i manje
CLLL<50% 15
Sitnozrna tla OL >
MH 10
CH LL > 50% 15

OH 5



Sz (%) stupanj zbijenosti po Proctoru

yd

SZ = 100 (%)

ydmax

e vd —suha prostornu masu odredenu na posteljici
e ydmax — max suha prostornu masu po Proctoru




Standardni i modificirani Proctorov pokus

Tezina nabijaca (kg) 2,50 4,50
Visina pada (cm) 30,40 42,50
Broj udaraca 3*25 5*25
Broj slojeva 3 5

Rad zbijanja (MJ/m3) 0,610 2,750



Sz (%) stupanj zbijenosti po Proctoru

Na temelju rezultata pokusa vrsi se :

o izbor mehanizacije za zbijanje

o utvrdivanje optimalne vlaznosti za zbijanje

o utvrduje se debljina sloja koji se zbija

o procjena osjetljivosti materijala pri nepovoljnim
hidrometeoroloskim uvjetima

o izbor mjera koje je potrebno poduzeti kako bi se moglo
obaviti zbijanje



Modul stisljivosti Ms (MN/m?)

| ZRADA POSTELJICE OD ZEMLJANIH MATERIJALA
Rad obuhvaca strojno grubo i fino planiranje, zbijanje glatkim valjcima ili
waloma s tockovima na pneumaticima.
Zhiznje posteljice u zemljanim materijalima treba izvrSiti tako, da se postigne
shpani zbijenosti u odnosu na standardni Proctor-ov postupak Sz2100%,
aenosno modul stisljivosti Ms230MN/m2

Oeragun radova:
=2 cetvomom metru stvarno izvedene posteljice m2 3.655,00

I ZRADA POSTELJICE OD MIJESANIH MATERIJALA
=ac obuhvaca strojno grubo i fino planiranje, zbijanje glatkim valjcima ili
w=lioma s fo€kovima na pneumaticima.
Ihiznie posteljice u zemljanim materijalima treba izvrSiti tako, da se postigne
supan zbijenosti u odnosu na standardni Proctor-ov postupak Sz2100%,
aanesno modul stisljivosti Ms235MN/m2

Oiragun radova:
=u &=tvomom metru stvamno izvedene posteljice m2  20.065,00




Izrada posteljice

e uredenje posteljice u usjecima, zasjecima i nasipima

e rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima,
programom kontrole i osiguranja kakvoce (PKOK),
projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima
nadzornog inzenjera i ovim OTU.

* nagib posteljice za koherentna tla 4%, nekoherentna 2,5%

e ravnost se mjeri letvom duzine 4m



Izrada posteljice

Zbijanje posteljice obavlja se odabranim strojevima, ovisno o
vrsti materijala

e kameniti materijali: vibracijski i teski staticki valjci
e mijesani materijali: vibracijski valjci, staticki valjci i valjci na
kotaCima s gumama

e zemljani materijali: jezevi i valjci na kotacima s gumama



Kontrola kvalitete materijala za izradu posteljice

e Uzimanje uzoraka tla e QOdredivanje promjene
e QOdredivanje vlaznosti uzoraka zapremine tla
tla

e (QOdredivanje sadrzaja sagorljivih

e (QOdredivanje specificne tezine tla i organskihn materija tla

. El);zlredlvanje zapreminske tezine +  Odredivanie optimalnog

e Odredivanje granulometrijskog sadrzaja vode

sastava e (QOdredivanje kalifornijskog

e (QOdredivanje granica indeksa nosivosti

konzistencije tla . . :
e Nosivost i ravnost na nivou

posteljice



Tekuca i kontrolna ispitivanja

e Uzimanje uzoraka tla

e QOdredivanje vlaznosti uzoraka tla

e (QOdredivanje zapreminske tezine tla

e (QOdredivanje modula stisljivosti metodom kruzne ploce



Minimalna tekuca ispitivanja

e odredivanje stupnja zbijenosti na 1.000 m?
e odredivanje modula stisljivosti na 1.000 m?

e odredivanje granulometrijskog sastava materijala posteljice na
6.000m?

e jedno ispitivanje stupnja zbijenosti i modula stisljivosti na
svakih 200 m?2 u zoni bankine

lzvodac je duzan rezultate ispitivanja i mjerenja predociti
nadzornom inzenjeru koji ¢e, ako rezultati zadovoljavaju,
odobriti kontrolna ispitivanja i pocCetak izrade kolnicke
konstrukcije na posteljici.



Kontrolna ispitivanja

odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) najmanje na svakih 2.000 m?

odredivanje modula stisljivosti (Ms) najmanje na svakih
2.000 m2 uredene povrsine posteljice.

ispituje se posteljica u zoni bankine na svakih 400 m

granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se
najmanje na svakih 10.000 m2



Izrada posteljice od zemljanih materijala

Materijal za izradu posteljice od zemljanih materijala treba zadovoljavati ove

kriterije:
koeficijent nejednolikosti U= d60 / d10 mora biti veci od 9,

maksimalna suha prostorna masa prema standardnom Proctorovu
postupku mor biti ve¢a od 1,65 t/m3

granica tecenja W2 mora biti manja od 40%,

indeks plasti¢nosti Ip manji od 20%,

bubrenje nakon 4 dana potapanja u vodi ne smije biti ve¢e od 3%,
kalifornijski indeks nosivosti CBR mora biti veci od 3%.

Kriteriji za ocjenu kakvoce posteljice od glinovitih materijala jesu ovi:

stupanj zbijenosti prema standardnom Proctorovu postupku Sz > 100%,
modaul stisljivosti mjeren kruznom ploc¢om 2 30 cm Ms = 30 MN/m?2.



lzrada posteljice od mijesanih materijala

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

e koeficijent nejednolikosti U= d60 /d10 mora biti veéi od 9,
e maksimalna veli¢ina zrna je 60 mm (10% zrna do 70 mm).

Kriteriji za ocjenu kakvoce posteljice od mijesanih materijala su
oVi:

e stupanj zbijenosti prema standardnom Proctorovu postupku Sz
> 100%,

e modul stisljivosti mjeren kruznom plocom @ 30 cm Ms > 35
MN/m?2 .



Izrada posteljice od kamenih materijala

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

e koeficijent nejednolikosti U= d60/d10 mora biti veci od 9,
e maksimalna veli¢ina zrna je 60 mm (10% zrna do 70 mm).

Kriteriji za ocjenu kakvoce posteljice od mijeSanih materijala
jesu ovi:

e stupanj zbijenosti prema standardnom Proctorovu
postupku Sz > 100%,

e modul stisljivosti mjeren kruznom plocom @ 30 cm Ms 2
35 MN/m?2 .



UREDENJE TEMELJNOG TLA

e obuhvaca sve radove koji se moraju obaviti kako bi se
sraslo tlo osposobilo da bez stetnih posljedica preuzme
opterecenje od nasipa i kolnicke konstrukcije s prometnim
opterecenjem

e uredivanje do dubine max. 30 cm



a) Koherentna tla







Kontrola kvalitete

e Tekuca ispitivanja:
* Stupanj zbijenosti prema standardnom Proctoru (Sz)
* Modul stisljivosti kruznom ploc¢om (Ms)
* Najmanje jedno ispitivanje na svakih 1000 m2 UTT*
e Kontrolna ispitivanja:

* Broj ispitivanja ovisi o materijalima, stanju
vlaznosti...

* Najmanje jedno ispitivanje na svakih 2000 m2 UTT*

*Uredeno Temeljno Tlo



Potrebna kvaliteta

temeljnog tla
(prema OTU)

Vrste materijala

Stupanj zbijenosti
Sz (u odnosu na
standardni Proctorov
postupak), najmanje

(%)

Modnjl stisljivost
Ms (ploca @ 30
cm). najmanje

(MN/nr’)

Zemljani materijali:

(dio materyjala 1skopne kategorije “C™ - sve
gline niske do visoke plasti¢nosti 1 prasinasta
tla)

a) Srasla tla sastavljena od koherentnih

zemljanih materijala. a projektirani nasip nije
visiod 2.00 m

b) Srasla tla sastavljena od kohe-rentnih

zemljanih materyjala, a projektirani nasip je
visi od 2.00 m

95

Nekoherentni  materijali i mijeSani

materijali:

(matertjali iskopne kategorije “A”1“B” 1 dio
materijala kategorije “C”, kameni materijali.
mijeSani kameni 1 zemljani materyjali.
ghinoviti sljunci. zaglinjene kamene drobine.
flism  pjescemjact,  dolomuti.  Skriljel
konglomerati. pijesci. pjeskoviti sljunci).

¢) Srasla tla sastavljena od nekoherentnih

zemljanth 1 myesanth materjjala. a
projektirani nasip nije visi od 2,00 m

100

d) Srasla tla Sastavljena od nekoherentnih

zemljanth 1 myesanth materijala. a
projektirani nasip je visi od 2.00 m

93
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e Pokusna dionica:

* QOdredivanje tehnologije rada, vrste strojeva za zbijanje
i njihovog nacina rada

* Duzina min. 50 m
* Kontrola zbijenosti na minimalno 5 mjesta
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