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ZEMLJANI RADOVI

Tijekom izvodenja zemljanih radova izvodac je duzan obavljati kontrolu mjera i
nagiba, evidenciju kategorija materijala u iskopima, a dokaze o ispravnosti treba
podnijeti nadzornom inZenjeru. Sve gotove povrSine moraju biti izvedene prema
projektu ili zahtjevima nadzornog inZenjera u pogledu uzduznih i poprecnih nagiba i
zadovoljavajucih ravnosti.

Siroki iskop
Tijekom izvodenja radova u Sirokom iskopu izvodac je duzan obavljati(osigurati):

e da se svi iskopi izvedu prema predvidenim visinskim kotama i propisanim
nagibima kosina iz projekta, odnosno po zahtjevima nadzornog inZenjera

e paziti da tijekom rada na iskopu ne dode do potkopavanja ili oSteéenja
projektom predvidenih pokosa uslijed ¢ega bi moglo do¢i do klizanja i odrona

e za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na objektu, izvodac je
duZan osigurati pravilnu odvodnju i time sprijeCiti oste¢enja izradenih pokosa i
njihov stabilitet

e da se iskop do predvidene kote planuma posteljice smije obaviti samo ako
materijal nije osjetljiv na utjecaj atmosferilija. Ako jest, tada iskop treba obauviti
0,2-0,3 m iznad kote planuma, a konacni iskop obaviti neposredno prije izrade
posteljice i kolniCke konstrukcije

e Kkontrolu nagiba radnih pokosa da se kreéu u granicama 1:1 za nevezana
krupnozrnata tla, do 1:3 za sitnozrnata vezana koherentna tla

Iskop stepenica

Ako je na trasi potrebno raditi stepenice, treba ih izvoditi na svim nagibima
vecim od 20 % da bi se osiguralo stabilno nalijeganje nasipa na temeljno tlo. Stepenice
mogu biti Siroke 2,00-5,00 m, nagnute u smjeru nizbrdo 4 %, kosine zasjeka od 2:1 do
3:1, Sto ovisi o vrsti i svojstvima tla i nagibu terena. Na kamenim terenima gdje ima
neravnina koje spreCavaju klizanje tijela nasipa, stepenice se ne moraju izvoditi.
Temeljno tlo na stepenicama mora imati trazenu zbijenost, ovisno o vrsti i visinskom
polozaju.

Iskop odvodnih jaraka

Na mjestima gdje su projektirani odvodni jarci potrebno je kontrolirati ravnost
dna i boCnih strana jaraka te projektirane padove.
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Prijevoz materijala

Ako na trasi postoje znaCajne koliCine viSka materijala u iskopu, izvodac je
duzan osigurati prijevoz viska materijala do nasipa ili odlagalista, te uskladiti nacin i
kapacitet prijevoza sa nacinom i kapacitetom iskopa (utovara).

Uredenje temeljnog tla mehani€kim zbijanjem

Dubina uredenja temeljnog tla iznosi do 30 cm. Tlo je potrebno urediti da bi bilo
sposobno bez Stetnih posljedica preuzeti opterec¢enja nasipa, kolni¢ke konstrukcije i
prometnog opterecenja.

Temeljno tlo se prije zbijanja postupcima vlazenja, rahljenja i suSenja mora
dovesti u stanje optimalne vlaznosti po standardnom Proctorovu postupku (HRN
U.B1038). Veliku paznju treba posvetiti oCuvanju temeljnog tla od prekomjernog
vlaZenja, te za vrijeme gradenja mora biti osigurana odvodnja temeljnog tla.

Propisi na temelju kojih se kontrolira kakvo¢a materijala u temeljnom tlu prema
hrvatskim normama (HRN): U.B1.010/79, U.B1.012/79, U.B1.014/68, U.B1.016/68,
U.B1.018/80, U.B1.020/80, U.B1.024/68, U.B1.038/68, U.B1.046/68, U.E1.010/81.

Tekuéim i kontrolnim ispitivanjima obuhvatiti odredivanje stupnja zbijenosti u
odnosu na standardni Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms)
kruznom plo¢om @ 30 cm najmanje na svakih 1000 m? uredenog temeljnog tla.
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Tablica 1. Kriteriji za ocjenu kakvocée temeljnog tla

Stupanj zbijenosti Sz (u Modul stisljivosti
odnosu na standardni Ms (plo¢a & 30

Vrste materijala Proctorov postupak), cm), najmanje
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 97 20
zemljanih materijala, a projektirani nasip nije
vidi od 2,00 m

b) Srasla tla sastavljena od koherentnih 95 20
zemljanih materijala, a projektirani nasip je
vidi od 2,00 m

Nekoherentni materijali i mijeSani materijali:

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

c) Srasla tla sastavljena od nekoherentnih 100 25
zemljanih i mijeSanih materijala, a projektirani
nasip nije viSi od 2,00 m

d) Srasla tla sastavljena od nekoherentnih 95 25
zemljanih i mijeSanih materijala, a projektirani
nasip je viSi od 2,00 m

Uredenje slabo nosivog temeljnog tla i posteljice geotekstilom

Nacin djelovanja geotekstila u podrucjima primjene u zemljanim radovima i
temeljnom tlu mozZe se utvrditi njihovom funkcijom. Ovdje su mjerodavne slijedece
mehanicke i hidraulicke zadace: 1. razdvajanje, 2. pojaCavanje, 3. filtriranje i 4.
dreniranje. Ove se zadace pojavljuju kao kombinacija razli€itih pojedinacnih funkcija.

Geotekstili sprjeCavaju svojom funkcijom razdjeljivanja mijeSanje dvaju
materijala bitno razli€itih 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 omoguéuju pravilnu odvodnju s
tla, pa se povecava posmicna otpornost. Svaki geotekstil primijenjen u zemljanim
radovima i temeljnom tlu mora bez obzira na svoju funkciju izdrzati uvjete ugradnje.
Pri ugradnji pojavljuju se dinamiCka i staticCka naprezanja na proboj, pucanje i
razvlacenje koji se simulira sljedecéim ispitivanjima: 1. ispitivanje statiCkim probijanjem
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— ovim se postupkom simulira optereéenje geotekstila pri navozeniju i zbijanju grubog
zrnatog nasipnog materijala, 2. vla¢no ispitivanje — odnos sile i istezanja opisan je
postupkom vlacnog istezanja; pri tome odredena maksimalna vla¢na sila i istezanje
jesu mjerodavne znacajke materijala za funkciju pojaCanja, 3. ispitivanje dinamickim
probijanjem — ovim se postupkom simulira zatrpavanje geotekstila grubim, ostrim
nasipnim materijalom, 4. dinamicko ispitivanje proboja piramidom — promjenjiva
naprezanja kojima je izloZzen geotekstil pri zbijanju i ponovljenim navozenjem (narocito
kod malih nasipnih debljina) simuliraju se postupkom dinami¢kog proboja piramidom.

Za postavljanje mehanickih zahtjeva za geotekstil namijenjen stabilizaciji
prirodnog tla mjerodavni su sljedeci parametri: 1. vrsta tla, 2. nasipni materijal, 3.
prometno opterecenje.

Prije ugradnje geotekstila grube neravnine tla treba izravnati. Geotekstil se
polaze na ravnu, odgovarajuce pripremlienu povrSinu. Spojevi se izvode
preklapanjem, zavarivanjem ili Sivanjem, pri Cemu treba uzeti u obzir odgovarajuce
naputke proizvodaca.

Preklapanje ovisi o kutu trenja geotekstila, a time i o hrapavosti povrSine.
Najmanje/minimalne duljine preklapanja iznose 50cm za netkane i 80 cm za tkane
geotekstile. Da se sprijeCi klizanje geotekstila na mjestu preklapanja pri nasipanju,
preklapanje se izvodi u smjeru nasipanja materijala.

Pri zavarivanju geotekstila povrSine koje treba zavariti se zagriju Sirokim
plinskim plamenikom ili vru¢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.

Prvi nasipni sloj se na geotekstil nanosi s Cela jer treba izbjegavati voznju
kamionom po geotekstilu. Debljina prvog nasipnog sloja na slabo nosivim tlima (modul
deformacije Evi < 7,5 MN/m?, odnosno modul stisljivosti Ms < 15 MN/m?) u zbijenom
stanju treba iznositi barem trostruku veli€inu najveéega zrna, odnosno najmanje 30
cm. Nacin zbijanja (stati¢ko, dinamicko) se odabire ovisno o temeljnom tlu i nasipnom
materijalu. TraZenu debljinu sloja treba postiéi na Citavoj Sirini. Prema potrebi,
udubljenja (kolotrazi) treba ispuniti materijalom, a sloj nasipa po cijeloj Sirini ponovo
sabiti.

Uredenje slabog temeljnog tla primjenom polimernih geomreza

Rad obuhvaca sve aktivnosti potrebne za osposobljavanje slabo nosivog ili
suviSe vlaznog temeljnog tla za izradu nasipa iznad njega. Te aktivnosti ukljuCuju
odstranjivanje slabog temeljnog tla, ako je potrebno zbog male visine nasipa,
polaganje polimernih geomreza i izradu nasutog sloja od zrnatog kamenog materijala
iznad polimernih geomrezZa. Planum tog nasutog sloja smatra se temeljnim tlom na
kome se moze raditi nasip, a moze se smatrati i posteljicom ako zadovoljava trazene
kriterije ocjenjivanja kakvoce.

Ovakav naCin uredenja slabo nosivog ili suviSe vlaznog temeljnog tla
primjenjuje se zbog svojstava ili stanja vlaznosti tla, uz odgovarajuci nacin rada, ne
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mogu posti¢i zahtjevi iz Tablice 1., a sluzi da bi se omogucila izrada nasipa prema
kriterijima za nasipe, odnosno posteljicu.

Pri uredenju temeljnog tla mogu se primijeniti polimerne geomreZze tipova A, B,
C,D, E, FiG, aiostale vrste geomreza ako ispunjavaju tehni¢ka svojstva navedena
u Tablici 2.

Osim osnovnih tehni¢kih svojstava iz Tablice 2., polimerne geomreze koje se
primjenjuju u cestogradnji moraju imati i ova povoljna svojstva: 1. otpornost na
kemijske i bakterioloSke utjecaje, 2. otpornost na Stetno djelovanje smrzavice, 3.
postojanost na ultraljubi¢astu svjetlost (sunCeve zrake) i 4. otpornost protiv djelovanja
Zivotinja (Stetogina).

lzvoda€ je duzan pribaviti odgovarajuée tehniCke podatke o polimernim
geomrezama od proizvodaCa s navedenim podrucjima primjene, nacinom uporabe i
nacinom utvrdivanja kakvoce. Primjenu odredene vrste polimernih geomreza mora
odobriti nadzorni inZenjer nakon sto mu je izvoda¢ predao u originalu dokaz o
uporabljivosti.

Za izradu nasipnog sloja ili posteljice, iznad geomreza mogu se primijeniti
mijesani ili kameni materijali prema uvjetima iz Tablica 4. i 5.
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Tablica 2. Tehni¢ka svojstva polimernih mreza

Vrste polimernih mreza

. . . . A B C D E F G
Svojstva polimernih mreza
Masa po jedinici povrsine
(g/m?) HRN EN 965 200 300 450 300 200 300 300
Veli¢ina otvora (mm) 39/39 | 39/39 | 33/33 28/40 65/65 | 65/65 | 40/30

Vlacna ¢vrsto¢a maksimalna
popr./uzd. (kN/m) HRN EN 20/20 30/30 40/40 | 31,5/17,5 | 20/20 30/30 20/30
ISO 10319

Vlagna &vrstoca pri 2 %

deformacije popr./uzd. 10.5/1
(kN/m) 717 O, 5 14/14 12/7 8/7 12/11 10/6

HRN EN ISO 10319

Vla€na &vrstoéa pri 5 %
deformacije popr./uzd. 14/14 | 21/21 | 28/28 23/14 15/14 | 25/22 | 20/12
(kN/m) HRN EN ISO 10319

Torziona krutost u ravnini

(Nm/°) 0,5 0,9 1,2 0,9 1,16 1,51 -
Tipi€¢na Cvrsto¢a €vora

(% vl. Evrstoce) 295 295 295 295 295 295 -
GRI Test method GG2-87

Dimenzije role (m) 4/50 4/50 4/30 4/50 3,8/50 | 3,8/50 | 4/100

Polimerne se geomreze dobavljaju u rolama, a razastiru se na pripremljeno tlo
u uzduznom smijeru. Treba ih poloZiti tako da budu dobro i jednoliko napete u
uzduznom i popre¢nom smjeru, tj. ne smije doci do vecih boranja. Zbog toga se rubovi
polimernih mreza moraju ucvrstiti Zeljeznim ili drvenim klinovima na razmacima po dva
metra.

Uzduzne i poprene nastavke polimernih geomreza treba spojiti i ucvrstiti
Zeljeznim spojnicama @ 5-8 mm u obliku slova ,U“ na razmacima od po dva metra.
Ako se uzduzni i poprecni nastavci ne spajaju, treba izvesti preklop od 20 do 30 cm.

Polimerne se geomreze ne smiju polagati na smrznuto tlo niti za vrijeme dok
pada kiSa. Rad treba organizirati tako da se polozi samo tolika povrSina polimernih
geomreza koja Ce se istog dana prekriti nasipnim slojem. Na razastrte polimerne
geomrezZe nanose se i razastire nasipni materijal.
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lzrada nasipa

Nasipni materijal nanosi se na uredeno temeljno tlo ili na ve¢ izradeni sloj
nasipa. Svaki sloj nasipa mora biti razastrt u uzduznom smjeru ili nagibu koji je najvisSe
jednak projektiranom uzduznom nagibu nivelete. U popreCnom smjeru nasip uvijek
mora imati minimalni popre¢ni pad u svim fazama izrade. Nasipni materijal treba
navoziti po vec¢ djelomi€no zbijenom nasipu, po mogucénosti uvijek po novom tragu
tako da se navoZenjem omoguci jednolicno zbijanje slojeva nasipa. S nasipanjem
novog sloja moze se otpoceti tek kada je prethodni sloj dovoljno zbijen. Visina sloja
nasipnog materijala
ovisi o vrsti nasipnog materijala i o dubinskom ucinku strojeva za zbijanje. Nasipni
materijal ne smije se ugradivati u smrznutom stanju niti na smrznutu podlogu tj. kada
na trasi ima snijega i leda. Po zavrSetku nasipa dotjeruju se i planiraju njegovi pokosi.

Dimenzije nasipa moraju se tijekom rada kontrolirati i usporedivati sa
dimenzijama iz projekta mjerenjem od osiguranih iskolCenih toCaka osovine ceste. Ako
se ustanovi veci nagib pokosa nasipa od projektiranog, potrebno je ispraviti pokos
nasipa pomocu izrade stepenica. Nije dopusteno smanjenje pokosa nasipa
«naljepljivanjem» sloja materijala bez zbijanja i izrade stepenica.

Propisi na temelju kojih se obavlja kontrola kakvoCe materijala, te tekuca i
kontrolna ispitivanja za izradu nasipa prema hrvatskim normama (HRN): U.B1.010/79,
U.B1.012/79, U.B1.014/68, U.B1.016/68, U.B1.018/80, U.B1.020/80, U.B1.024/68,
U.B1.038/68, U.E1.010/81, U.E8.010/81, U.B1.046/68.

Tekucim i kontrolnim ispitivanjima obuhvatiti odredivanje stupnja zbijenosti u
odnosu na standardni Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms)
kruznom plo¢om @ 30 cm najmanje na svakih 1000 (2000) m? svakog sloja nasipa, te
ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog materijala najmanje na svakih 4000
(8000) m? izvedenog nasipa.

Ispitivanja je potrebno obavljati u serijama pri ¢emu je najmaniji broj pokusa u
jednoj seriji 5, s time da se dozvoljava da u jednoj seriji jedan od 5 rezultata moze biti
manji od minimalnog trazenog, s time da po apsolutnoj vrijednosti ne odstupa za vise
od:

e 5 % pri mjerenju prostornih masa u suhom stanju

e 10 % pri mjerenju modula stisljivosti (Ms)

- za broj pokusa u jednoj kontrolnoj seriji manji od 5, potrebno je da se sve
vrijednosti (rezultati)odredene ispitivanjem budu ve¢e od minimalno trazene.
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a) lzrada nasipa od zemljanih materijala

Nasipi od zemljanih materijala izraduju se u slojevima 30-50 cm, a materijal mora
zadovoljavati sljedece uvjete:
e granulacija materijala mora biti takva da je koeficijent nejednolikosti:

U= 9e0 veci od 9
10
e nasipni materijal ne smije sadrzavati viSe od 6 % organskih primjesa. Ako sadrzi
od 6 % do 10 % organskih tvari, njegovu pogodnost za ugradnju treba dokazati
detaljnim laboratorijskim ispitivanjima
e optimalna koli¢ina vode mora biti manja od Wopt < 25 %
e ne smije imati suhu prostornu masu (po standardnom Proctoru) manju od Y4 =
1,50 g/cm? za nasipe visine do 3,0 m, a za nasipe viSe od 3,0 m Yq = 1,55 g/cm?
e materijal ne smije imati granicu te¢enja veéu od W? < 65 %
e materijal ne smije imati indeks plasticnosti veci od Ip < 30
e bubrenje materijala pod vodom nakon Cetiri dana ne smije biti veCe od 4 %

e Proctorov broj Pb = 1.1 mora iznositi Pb = 0 do 0,20

YVa 7V
Tablica 3. Kriterij za ugradnju zemljanih materijala u nasip
Polozaj nasipnih slojeva Stupanj zbijenosti Sz | Modul stisljivosti
(u odnosu na Ms (plo¢a & 30
standardni Proctorov cm) najmanje
postupak), najmanje (MN/m?)
(%)
a) Slojevi nasipa visokih preko 2 m na dijelu od
podnozja nasipa do visine 2 m ispod
planuma posteljice 95 20
b) Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi nasipa
vi§ih od 2 m u zoni 2 m ispod planuma 100 25
posteljice
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b) lzrada nasipa od mijeSanih materijala

Nasipi od mijeSanih materijala izraduju se u slojevima 30 — 60 cm, a materijal
mora zadovoljavati sljedece uvjete:
e granulacija materijala mora biti takva da je koeficijent nejednolikosti:

U= 9e0 veci od 9
10
e vlaZnost materijala mora biti u granicama koje omogucuju postizanje propisane
kakvoce ugradnje

Tablica 4. Kriterij za ugradnju mijeSanih materijala u nasip

Polozaj nasipnih slojeva Stupanj zbijenosti Sz Modul stisljivosti
(u odnosu na Ms (plo¢a & 30
standardni Proctorov cm) najmanje
postupak), najmanje (MN/m?)
(%)

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

d) Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi nasipa
viSih od 2 m u zoni 2 m ispod planuma
posteljice

100 40
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c) lzrada nasipa od kamenitih materijala

Nasipi od kamenitih materijala izraduju se u slojevima 50 — 100 cm, a materijal
mora zadovoljavati sljedece uvjete:
e granulacija materijala mora biti takva da je koeficijent nejednolikosti:

U= 9e0 veci od 4
10
e maksimalna veli¢ina zrna ne smije biti jednaka najviSe polovici debljine sloja,
ali ne vec¢a od 40 cm (pri ¢emu se dopusta da 15 % zrna bude veli€ine i do 50
cm).

Tablica 5. Kriterij za ugradnju kamenih materijala u nasip

Polozaj nasipnih slojeva Stupanj zbijenosti Sz (u | Modul stisljivosti
odnosu na standardni Ms (ploc¢a & 30
Proctorov postupak), cm) najmanje
najmanje (%) (MN/m?)

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

f) Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi nasipa
viSih od 2 m u zoni 2 m ispod planuma
posteljice

100 40
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Izrada posteljice

Posteljica kao zavrsni sloj nasipa ili usjeka mora biti ujednaCene nosivosti,
debljine do 50 cm, izradena prema kotama iz projekta. Ispitivanje ravnosti i poprec¢nog
pada posteljice obavlja se na svakih 100 m.

Kontrolu kakvoc¢e materijala za izradu posteljice izvesti prema vazecim
hrvatskim normama (HRN): U.B1.010/79, U.B1.012/79, U.B1.014/68, U.B1.016/68,
U.B1.018/80, U.B1.020/80, U.B1.022/68, U.B1.024/68, U.B1.038/68, U.B1.042/69,
U.E1.010/81, U.B1.046/68.

Tekucim i kontrolnim ispitivanjem potrebno je obuhvatiti:

odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov postupak
(Sz) — najmanije jedno na 1000(2000) m?

odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo€om 30 cm uredene
posteljice — najmanje jedno na 1000(2000) m?

najmanje jedno odredivanje granulometrijskog sastava materijala posteljice
na 6000(10000) m?

najmanje jedno ispitivanje stupnja zbijenosti i modula stisljivosti na svakih
200 (400) m u zoni bankine

ispitivanje kakvoce izrade posteljice potrebno je obavljati u serijama pri
¢emu je najmaniji broj pokusa u jednoj seriji 5, s time da se dozvoljava da u
jednoj seriji jedan od 5 rezultata moze biti manji od minimalnog trazenog, s
time da po apsolutnoj vrijednosti ne odstupa za viSe od:

- 5% pri mjerenju prostornih masa u suhom stanju

- 10 % pri mjerenju modula stisljivosti (Ms)

- za broj pokusa u jednoj kontrolnoj seriji manji od 5 potrebno je da sve vrijednosti
odredene ispitivanjem budu vece od minimalno trazene.
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a) lzrada posteljice od zemljanih materijala

OPCINA MALI BUKOVEC

Sumska cesta: “PUT U KRIZANCIJI*
Glavni projekt

SP 32017

Uredenje posteljice mijeSanim materijalom zahtjeva planiranje, eventualnu
sanaciju manjih djelova slabije kakvoce boljim materijalom, eventualno prosusivanje

ili vlazenje te zbijanje do propisane zbijenosti.

Materijal za izradu posteljice od mijeSanih materijala treba zadovoljavati ove

kriterije:

e koeficijent nejednolikosti U = e mora biti veci od 9,

10

¢ maksimalna suha prostorna masa prema standardnom Proctorovu postupku

mora biti veéa od 1,65 t/m3,
granica teCenja W2 mora biti manja od 40 %,
indeks plasti¢nosti I, mora biti manji od 20 %,

bubrenje nakon 4 dana potapanja u vodi ne smije biti vece od 3 %,
kalifornijski indeks nosivosti CBR mora biti vec¢i od 3 %,

vlaznost materijala ne smije varirati viSe od + 2 % od optimalne vlaznosti
(odredene standardnim Proctorovim postupkom).

Kriteriji za ocjenu kakvoce posteljice od zemljanih materijala jesu ovi:

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

- modul stisljivosti mjeren kruznom ploom & 30 cm Ms > 30 MN/m?
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b) lzrada posteljice od mijeSanih materijala

Uredenje posteljice mijeSanim materijalom zahtjeva planiranje, eventualnu
sanaciju manjih djelova slabije kakvoce boljim materijalom, eventualno prosusivanje
ili vlazenje te zbijanje do propisane zbijenosti.

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

e koeficijent nejednolikosti U = e mora biti veci od 9,
10

e maksimalna veli¢ina zrna je 60 mm (dopusta se da 10 % zrna bude veli€ina
do 70 mm),

e vlaznost materijala ne smije varirati viSe od + 2 % od optimalne vlaznosti
(odredene standardnim Proctorovim postupkom),

e 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 kruZznom plo¢om & 30 cm Ms > 35 MN/m?
c) lzrada posteljice od kamenitih materijala

Uredenje posteljice kamenitim materijalom obuhvaca poravnanje preostalih
vrhova stijena, nasipavanje i razastiranje izravnavajuéeg sloja od Cistog sitnijeg
kamena, njegovo planiranje i zzbijanje do potrebne zbijenosti. U nasipima zavrsni sloj
treba izravnati sitnijim kamenim materijalom.

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

o koeficijent nejednolikosti U = e mora biti veci od 9,
10
e maksimalna veli¢ina zrna je 60 mm (dopusta se da 10% zrna bude veliina do
70 mm),
e 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 sti$ljivosti mjeren kruznom plo¢om & 30 cm Ms > 40 MN/m? .

SALIX PLAN d.o.o. - Calogoviceva 11, 10010 Zagreb - Trgovacki sud u Zagrebu: MBS 080685798, OIB 29283762475
Temeljni kapital 820.000,00 kn - Direktor: Domagoj Troha - IBAN HR6723400091110450658 kod Privredne banke Zagreb

tel: +385 1 7890 990 - web: www.salix-plan.hr - e-mail: info@salix-plan.hr



Investitor: OPCINA MALI BUKOVEC
Gradevina: Sumska cesta: “PUT U KRIZANCIJI¢

m
. Faza: Glavni projekt
a 1Xp a I ' Broj projekta SP 32017

SALIX PLAN d.o.0. za gospodarenje sumama, usiuge
| savietovanje u Sumarstyu | drvnoj industriji

TEHNICKI ELEMENTI TRASE

U odnosu na racunsku brzinu, kategoriju terena i prometno opterecenje
projektirani su slijedeci elementi popre¢nog i uzduznog presjeka trase:

dipterena. ... ravnicarski
-max.radunskabrzina ... Vrag = 60 km/h
-min.polumjer horizontalne krivine............................ Rmin =250 m
-min. konveksni polumjer vertikalnog zaobljenja.......... Rminkonv. =300 m
-min. konkavni polumjer vertikalnog zaobljenja............ Rmin.konk. = 300 m
-poprecni nagib kolnika: u pravcu.................o.ooeeee. g=3,0%
ukrivinama..............ooeeenn gmax = 3,00 %
-maksimalni uzduzni nagib..................... imax = 2,70 %
-SINA KOINIKAL ..., Sk=3,0m
-bankine. ... ... 2x050=1,0m
-UKUpNa SiriNa. .. ..o 30+1,0=40m

KOLNICKA KONSTRUKCIJA

Projektirana $umska cesta ,PUT U KRIZANCIJI* prema vazeéim kriterijima
podjele Sumskih cesta u Republici Hrvatskoj (Siki¢ i dr., 1989.: Tehni¢ki uvjeti za
gospodarske ceste i Anon., 2015.: TehniC¢ke znacajke Sumskih prometnica (primarnih
i sekundarnih) (NN 106/2015)) se ubraja u: 1. kategoriju prilaznih Sumskih cesta prema
kriteriju znacCenja, 2. kategoriju Sumskih cesta s neznatnim/lakim prometnim
opterecenjem (ispod 100, odnosno do 500 bruto tona/dan) sukladno kriteriju
prometnog opterecenja, 3. kategoriju Sumskih cesta lll. Reda temeljem kriterija
veli€ine i u€estalosti transporta drvne mase i 4. kategoriju brezuljkastih Sumskih cesta
na osnovu kriterija kategorije terena/reljefa.
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Planirani promet na projektiranoj cesti je povremenog karaktera za teSka vozila
sa vecim specificnim pritiscima kotata. Za takve uvijete su pogodnije kolnicke
konstrukcije koje se sastoje od nevezanog zrnatog kamenog materijala, i koje ne
pokazuju znacajnije promjene i nastala oStecenja, a koja se mogu relativho lako i
ekonomi€no otkloniti. Teren kroz koji prolazi trasa je brezuljkast sa nagibima nivelete
od minimalnih 0,2 % do maksimalnih 2,70 %. Cesta je namijenjena dvosmjernom
prometu sa jednom voznom trakom Sirine kolnika 3,0 m.

KolniCka konstrukcija dimenzionirana je za lakSe (povremeno) prometno
optereCenje na neogranic¢en vremenski period ali uz potrebno redovito odrzavanje i
popravljanje prometnice.

Kao materijal za izradu kolniCke konstrukcije od nevezanog zrnatog kamenog
materijala mogu se koristiti:

e prirodni Sljunak

e drobljeni kameni materijal

e lokalni zrnati materijali

Ovi materijali moraju zadovoljavati odredene zahtjeve u pogledu:

fiziCko-mehanickih i mineroloSko-petrografskih svojstava samih zrna
granulometrijskog sastava ukupnog materijala

sadrzaja organskih tvari i lakih Cestica

Nosivosti

Zahtjevi u pogledu fizicko-mehanickih svojstava su sljedeci:

- oblik zrna, zrna nepovoljnog oblika (3:1) - max 40 %
- upijanje vode (HRN B.B8.031) - max 1,6 %
- otpornost na habanje po metodi Los Angeles - max 45 %

Granulometrijski sastav upotrebljenih materijala mora zadovoljavati slijedecée
uvijete:
- udio zrna manjih od 0,02 mm ne smije biti veéi od 3 mas. %

- koeficijent nejednakosti U = deo/d10 mora se kretati u granicama U
=15 -100 (za Sljunak), odnosno U = 15 — 50 (za drobljeni kameni
materijal)

- na granulaciju lokalnih zrnatih materijala ne postavljaju se posebni
zahtjevi, ali se traZzi da materijali imaju sposobnost da se
mehanickim sredstvima mogu dobro udvrstiti i zbiti, a veli€ina
najveceg zrna ogranic¢ena je na %2 predvidene debljine sloja.

Upotrijebljeni materijali ne smiju sadrzavati vise od 5 % organskih tvari i lakih
Cestica.
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Zbijenost sloja kolniCke konstrukcije mora biti takva da kamioni prilikom
prometovanja ne ostavljaju nikakve tragove. Za mjerenje zbijenosti primjenjuje se
postupak ispitivanja pomocu Celi¢ne kruzne ploce @ 30 cm pri ¢emu modul stisljivosti
mora biti najmanje Ms = 50 MN/m?Z.

Ravnost povrSine mjeri se letvom duzine 4 m, a odstupanje smije biti najviSe 2
cm. Odstupanje od projektiranog popre¢nog nagiba smije biti najvise £+ 0,5 %.
Odstupanje debljine sloja od predvidene debljine u zbijenom stanju (srednja
vrijednost) ne smije biti ve¢e od 10 %. Neovisno o tome pojedinacne vrijednosti ne
smiju biti za viSe od 15 % manje od predvidene debljine sloja.

Uzimajuci u obzir znacaj ceste, intenzitet i vrstu prometa kao i ostale zahtjeve,
odredeno je ukupno prometno optereCenje, a na temelju kojeg je izvrSeno
dimenzioniranje kolnicke konstrukcije.

Glavni projektant

dr. sc. Marko Zori¢, mag. ing. silv.
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