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.1 UVOD
.1.1  UVODNE NAPOMENE

Temeliem prihvacanja ponude broj 180-2019 od 04.07.2019. i sklapanja ugovora s Investitorom:
HRVATSKE AUTOCESTE d.o.0., Sirolina 4, Hr-10000 Zagreb, pristupilo se inzenjerskogeoloskim
istrazivackim radovima od km 60+375 od km 60+737 na autocesti Aé u smjeru Rijeke.

.1.2  OPIS LOKACIJE

Predmetna lokacija se nalazi na dijelu autoceste Aé Zagreb-Rijeka od km 60+375 do km
60+737. Na dijelu predmetne dionice, autocesta Aé Zagreb-Rijeka izvedena je u 3 frake.
Predmetna dionica izvedena je zasijiecanjem u postojeci teren. Visine zasjeka su promjenjive te
je u najvisem dijelu visok cca 27,0 m. Na predmetnoj dionici dolazi do osipavanja materijala s
vrha zasjeka, strukturnih slomova (planarni slom, klinasti slom, slozeni slom i prevrtanje). Zasjek je
u cijeloj duljini

prekriven zastitnom heksagonalnom mrezom te su na dvije lokacije izvedeni kameni potporni
zidovi.

Nadmorske visine terena krec¢u se od cca 701,0 m n.m do cca 733,0 m n.m.

Slika 1.

Slika 2. Pogled na predmetnu lokaciju
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A. POKOS U KM 0+000 DO KM 0+210

1.2 TEHNICKI OPIS

2.1 UVOD

Predmet ovog projekta je sanacija zasjeka od km 0+000 do km 0+210 - desno na autocesti Aé,
Bosilievo Rijeka u smjeru Rijeke. Zbog mogucnosti pojava nestabilnosti potrebno je izvesti
sanaciju pokosa predmetnog usjeka.

lzvedba radova sanacije sastoji se od sistematskog pojacavanja zastite pokosa i sanacije
lokalnih nestabilnosti koje su nastale kao posljedica lose izvedbe, nedovoljnin mjera zastite i
utjecaja atmosferilija tijekom godina eksploatacije.

1.2.2  OPIS PROJEKTNOG RJESENJA SANACIJE POKOSA

Nakon $to je pokos pripremlien i ocis¢en na adekvatan nacin kako je prethodno definirano i u
skladu sa svim pravilima geotehniCke struke za ovakvu vrstu geotehniCke problematike, te
pregledan i preuzet od strane nadzornog inzenjera, u nastavku se daje tehnicki opis aplikacije
predvidenog projektnog rieSenja povriinske zastite pokosa na predmetnoj lokaciji usjeka.

Sanacija pokosa usjeka osigurat ¢e se:

- izvedbom sistematske zastite pokosa,
- izvedbom posebnih lokalnih mjera zastite.

12.2.1  SISTEMSKA ZASTITA POKOSA

Sistematska zastita pokosa izvodi se mrezom i sidrima (TIP 1). Usvojena duljina sidra kod zastite TIP
1 je 3,0 m (injektiranje po cijeloj duzini sidara), a izvode se u pravilnom rasteru 3,0 x 3,0 m.
Zahtijevana nosivost sidara je 100 kN, a predvidena je upotreba sidra od rebrastog Celika RA
B500B, promjera 32 mm minimalne sile pri popustanju Fy=405,0 kN.

12.2.2 LOKALNE MJERE ZASTITE

Na pojedinim povriinama primijenit ¢e se zastita koja ¢e trajno rijesiti problem erozije. Zastita ¢e
se izvesti mlaznim betonom, armaturnim mrezama i sidrima (zastita TIP 2) i procjednicama. Sidra
su ista kao kod prethodno definirane zastite. Takoder ¢e se lokalno vece kaverne sanirati
oblogom kamenom u betonu i pripadajucim procjednicama (TIP 3).

Projektno riesenje sanacije svih pokosa predmetnih zasjeka odabrano je uzevsi u obzir:

- Geotehnicke i geoloske uvjete na lokaciji,

- Sastav i karakteristike tla/stijene,

- Tip, karakter i trajanje predvidivih opterecenja,

- Lahtjeve Investitora,

- Potrebnu dinamiku i uvjete izvodenja radova.
Za zadovoljavanije trazene lokalne povrsinske stabilnosti i uspjesnosti svin radova predvidenog
gradevinskog zahvata, obavezno je potfrebno:

» zadrzati postojecu geometriju pokosa zasjeka,
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= Demontaza i uklanjanje postojece povriinske zastite pokosa i Cis¢enje odronjenog
materijala, te uklanjanje labilnih blokova na pokosima - priprema povrsina pokosa

*» |zvedba stapnih sidara na pokosima na odredenom rasteru,

» Ugradnja poravnavajuceg sloja mlaznog betona

» Ugradnja sidrenog sustava zastite mlaznim betonom

» Izvedba zastite oblogom kamenom u betonu s procijednicama

» ugradnja mreze protiv odrona na previdenim mjestima prikazanih u nacrtima

» pridrzavati se redosljeda izvedbe radova: odmah nakon demontaze i uklanjanja
postojeceg sustava povriinske zastite i uklanjanja labilnin zona/blokova, te Cis¢enja
materijala sakuplienog/odronjenog na bermama ugraduje/postavija se projektirani
sidreni sustav povriinske zastite pokosa na pojedinoj etazi pokosa ukljucujuci i bermu, pa
sve istim redoslijiedom prema dnu/nozici predmetnog zasjeka,

» kontinuirani geotehnicki nadzor i verifikacija projekinog riesenja.

1.2.3  OPIS PROJEKTIRANIH RADOVA

1.2.3.1  Pripremni radovi

Priprema gradilista obuhvaca dopremu i instalaciju opreme i mehanizacije za izvedbu radova
te po zavrsenim radovima, raspremanije gradilista, odvoz mehanizacije i opreme te dovodenje
lokacije u prvobitno stanje. U sklopu pripreme gradilista uzima se u obzr i troSak pripreme
gradilisnih objekata i putova, organizacije gradilista, privremenih deponija materijala (O.T.U. St.
2-14), ogradivanja gradilista duz cijelog zahvata, instalacija, nabava i doprema potrebne
opreme (O.T.U. St. 0-20) te svi ostali radovi potrebni za izvedbu radova.

L2.3.2  Prometna regulacija

Privremena regulacija prometa freba se rijesiti prije pocetka radova. Za vrijeme radova promet
freba organizirati po posebnom rezimu. Potrebno je prije pocetka provesti kontrolu da li je
privcemena regulacija uspostavljena i da li je signalizacija priviemene regulacije prometa
potpuna. Tijekom radova potrebno je konfrolirati stanje i odrzavanje priviemene regulacije
prometa te da li su postavljene prepreke i ograde koje onemogucuju prolazak preko gradilista.
Narucitelj radova osigurava postavljanje, odrzavanje i uklanjanje priviemene regulacije
prometa na predmetnom dijelu prometnice.

L2.3.3  Uredenje gradilista

Uredenje okolisa gradilista nakon izvedbe svih gradevinskin radova i uklanjanja eventualnih
nedostataka, potrebno je urediti okolis gradilista, na nacin da u okolisu gradilista ne ostanu
nikakvi tragovi radova.

Sve ostatke gradevinskin materijala treba odvesti na odgovarajuc¢e deponije, te okolis dovesti
minimalno u prvobitno stanje i to prema zahtjevima nadzornog inzenjera.

L2.3.4  Uklanjanje drveéa, grmlja i vegetacije

Potrebno je izvriiti radove sjecenja grmlja i drveca, vadenja korijenja i panjeva te uklanjanje
vegetacije, sieCenje i rezanje grade izvesti na duzine pogodne za prijevoz (duljine oko 1,50 m).
Cis¢enje obuhvaca i uklanjanje nepotrebnog materijala zaostalog nakon predmetnih radova.
Radovi se izvode prema Opdcéim tehnickim uvjetima za radove na cestama, stavka 1-03.1
Uklanjanje grmlja i drveca.

Uklonjeni materijal potrebno je utovariti na prijevozno sredstvo i odvesti u najblizu odgovarajucu
gradevinu ili uredaj u odnosu na mijesto nastanka otpada, uzimajuéi u obzir gospodarsku
ucinkovitost i prihvatljivost za okolis.
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1.2.3.5 Ci$éenje pokosa

Prije pocetka radova na zastiti pokosa pristupa se Cis¢enju/uklanjanju fragmentiranog kamenog
materijala i labilnih blokova s pokosa fe odronjenog materijala s berme i bankine.

Na dijelovima pokosa se pristupa Cis¢enju nakon priviemenog uklanjanja (podizanja) postojece
zastitne mreze iznad vrha pokosa. Potrebno je strojno i/ili ru¢no ukloniti potencijalno nestabilne
kamene blokove, ukljucujudi kavanje iispuhivanje komprimiranim zrakom.

Uklonjeni materijal potrebno je utovariti na prijevozno sredstvo i odvesti u najblizu odgovarajucu
gradevinu ili uredaj u odnosu na mjesto nastanka otpada, uzimajuéi u obzir gospodarsku
ucinkovitost i prinvatljivost za okolis.

vev s

L2.3.6 DemontaZa postojece povrsinske zaStite i CiS¢enje odronjenog materijala te uklanjanje
labilnih zona blokova-priprema povrsine

Kako bi se uspjesSno mogao realizirati predvideni gradevinski zahvat sanacije pokosa

projektiranim sidrenim sustavom povrsinske zastite pokosa prema ovom lzvedbenom projektu

potrebno je prethodno izvriiti slijedece radove, a kao priprema povriina pokosa za aplikaciju

projektiranog sidrenog sustava zastite pokosa:

- Demontaza i uklanjanje postojece postavijene povriinske zastite pokosa tipa mreza
profiv odronaiisl.,

- Cis¢enje/uklanjanje odronjenog fragmentiranog materijala sa pokosa sakuplienog u
noZici pokosa/bermi pokosa

- Uklanjanje labilnih zona/blokova na postojec¢im pokosima (po potrebi), a koje se uoci
nakon demontaZze postojece povriinske zastite — Bilo kakvo Cis¢enje vodom se
zabranjuje!

- Cis¢enje i uklanjanje postoje¢eg raslinja — po potrebi.

Navedene radove treba obaviti vrlo paZljivo da se ne ostete pokosi, berme, kao i rubovi pokosa
i bermi.

L2.3.7  Stabilizacija pokosa

Na predmetnoj lokaciji ustanovljena je potreba za sistematskom zastitom pokosa i lokalnom
zastitom. Mjere zastite definirane su na osnovi provedenin geotehniCkin prospekcija,
inzenjerskogeoloskog kartiranja, ustanovljenih geotehnickin karakteristika terena i provedenih
proracuna.

Mijere zastite pokosa definirane su prema OTU, uz pofrebne modifikacije i prilagodbe
predmetnoj lokaciji.

Usvojene su sliedece mjere zastite

TIP 1 - Osnovna sistemtska zastita postavljanjem mreza za zastitu od odrona dodatno ojaéana
sa sidrima. To je vobiCajena sistematska zastita pokosa usjeka izvedenih u stijeni, koja spriecava
padanje sithog kamenja na prometnicu. Uslijed atmosferskih utjecaja, a posebno zbog ciklusa
smrzavanja i odmrzavanja neminovno vremenom dolazi do erozije na pokosu. Mreze sprecavaju
da odlomci stiiene dolaze do prometnice. PovrSine na kojima se primjenjuje zastita TIP 1
prikazane su na uzduznom pogledu. Dodatno ojacanje sidrima omogucava bolje prijanjanje
mreze na pokos.

Potrebne duljine sidra osnovnog rastera su 3 mi 6 m(injektiranje po cijeloj duzini sidara). Usvojeni
osnovni raster sidra je 3,0 x 3,0 m. Predvidena je upotreba sidra od rebrastog celika RA B5008B,
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promjera 32 mm minimalne sile pri popustanju Fy=405,0 kN. Smjer svih sidra je okomito na pokos,
a nagib 200. Generalni raspored sidra dan je na uzduznom pogledu.

Takoder su previdena sidra R32 duliine L=6,0 m (injektiranje po cijeloj duZini sidara) za sidrenje
potencijalnih klinastih lomova i sidrenje vedih nestabilnih blokova, prema odluci nadzornog
inZenjera uz suglasnost projektanta.

TIP 2 - Zastita pokosa primjenom mlaznog betonaq, sidra i armaturnih mreza. Ovqj tip zastite
primijenit ¢e se na povriinama rasjednih i razlomljenih zona. Sidra su ista kao kod zastite TIP 1'i
ugraduju se na istom rasteru, 3,0 x 3,0 m.

Takoder, previdena su sidra R32 duline L=6,0 m za sidrenje potencijalnih klinastih lomova i
sidrenje vecih nestabilnih blokova, prema odluci nadzornog inZenjera uz suglasnost projektanta.

Mlazni beton aplicira se u 2 sloja, i to min. debljine 1. sloja (poravnavajudi sloj) = min. 5 cm i min.
debljine 2. sloja (zavrsni sloj koji mora prekriti i zastititi glave sidara) = min. 10 cm, ukupno = min.
15 cm (obracun po m3).

Mlazni beton se armira jednostrukom armaturnom mrezom min. Q-188 (u jednom sloju, postavlja
se na 1. sloj ml. betona) koja se povezuje palienom Zicom za 1. sloj ml. betona. Iznad svakog
ugradenog sidra i armaturne mreze obavezno treba postaviti dodatno ojacanje armaturnom
mrezom min. Q-188, dimenzija min. 50 x 50 cm. Navedeno dodatno ojacanje armaturnom
mrezom na svakom sidru postavlja se centralno u odnosu na sidro i zakrec¢e za 45° u odnosu na
oka osnovne mreze. Podlozna plocica i matica sidara se postavlja na prethodno navedeno
dodatno ojacanje armaturnom mrezom. Tada se vrsi i zatezanje-utezanje sidara (unos sila u
sidray).

Osim povrsinske zastite sidrenim sustavom i mlaznim betonom, a u svrhu kontrole pornih pritisaka
obloge podgradnog sustava izvode se i kratki buseni drenovi (procjednice). Kratki buseni
drenovi izvode se na medurazmacima sidara, promjera min. 50 mm, duljine L = min. 2.0 m. U
izbusene rupe ugraduju se perforirane PVC cijevi uz preporuku zastite geotekstilom (preporuca
se omotavanje geotekstila oko procjednica radi zastite od zacepljenja perforacija procjednica
— U ovisnosti o materijalu prilikom busenja i odluci Projektanta). Konstrukcija drena podrazumijeva
da gornja polovina drena mora biti perforirana, a donja ne perforirana (perforacije po gornjem
obodu max. 240°). Predviden geotekstil min. 100 g.

Za uspjesnu realizaciju gradevinskog zahvata prema ovom projektu potrebno je slijediti tocan
redoslijed i faze izvedbe radova, odnosno etaze radova i aplikacije sustava zastite pokosa kako
ne bi doslo do nezeljenih posliedica.

U sklopu zastite pokosa predvideni su radovi u svrhu povecanija stabilnosti pokosa i zastite od
odrona. Opis predvidenih mjera zastite ulaznog pokosa dan je u sliedecoj tablici.

TIP 3 - Zastita pokosa primjenom obloge kamenom u betonu. Ovqj tip zastite primjenit ¢e se na
zonama kavernih i vec¢ih neravnina u samome pokosu. To je uobic¢anje zastita koja spriecava
daljnje erodiranje glinenih cepova i povecanije kaverni.

Ova mijera primjenjuje se: kod zamjene glinenih dzepova, sanacije kaverni, galerija i
udubljenja u dnu pokosa u stijeni. Koristi se lomljeni kamen prema tocci 4-01.4 OTU-a. Kod
vecih Sirina unutrasnji dio zida se u suho, a lice je ovisno o debljini u cementnom mortu. U
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sluc¢aju kada je iskop usjeka izveden u vecoj dubini gline, u zoni vrtace ili nezapunjene vece
kaverne kao mjera sanacije predlaze se izvedba zida od slozenog kamena. Visina zida ovisna
je o visini usjeka i dubini zalijeganja glinovitog materijala, odnosno o dimenzijama kaverne.
Zid od slozenog kamena nije potrebno izvoditi u punoj visini usjeka. Glinoviti materijal iza zida
od kamena potrebno je formirati u nagibu pokosa od 1:2 ili 1:1,5 ovisno o visini nhadsloja
glinovitog materijala. U sluCaju zapunjavanja kavernoznih sustava potrebno je ispunu izvesti
U punoj visini kavernoznog sustava.
Ovo je moguce izvesti adekvatnom mehanizacijom ili ru€no ako to uvjeti na terenu zahtijevaju.
U slu€aju ako se zid od slozenog kamena izvodi u zoni glinovitog materijala potrebno je na
pripremljeno temeljno tlo izvesti temelj zida minimalne dubine 80 cm od betona C25/30. Na
temelj se izvodi zid od slozenog kamena povezan betonom C25/30. Za zidanje se moze koristiti
lomljeni kameni materijal promjera 15 do 40 cm. Iza zida se polaze plasticna drenazna cijev
profila 15 cm u predhodno postavljeni mrsavi beton C 10. Pad drenazne cijevi mora biti
minimalno 2%. Drenazna cijevi izvodi se kroz zid od slozenog kamena u minimalnom padu od
2% i spaja se na postojeci sustav odvodnje autoceste. Ostali detalji tehnickih uvjeta izvodenja
ovih radova dati su u "Opcim tehnickim uvjetima za radove na cestama”. Nakon izvedbe
drenaze polaze se geotekstil koji sluzi za razdvajanje intaktnog glinovitog materijala od
drenaznog materijala koji se zasipava iza zida od slozenog kamena. Geotekstil se postavlja na
izvedeni iskop i izvedenu drenazu. Treba koristiti netkani geoteksil izraden od 100% regularnin
polipropilenskih viakana. Nakon postavljanja geotekstila pristupa se izradi ostalih redova zida
od slozenog kamena i sukcesivnom zatrpavanju drenaznim materijalom iza zida. Drenazni
materijal moze biti prirodni lomljeni kameni materijal

Tablica 1. Mijere zastite prema stacionazama
e Pocetna Zavrsna . =
Pozicija 3 = M = Mjere zastite
stacionaza stacionaza
- Uklanjanje postojece zastitne mreze
- Ciscenje pokosa, uklanjanje vegetaciie, is¢enje
fragmentiranog kamenog materijala i labilnih blokova s pokosa
1 0+028,5 0+101 te odronjenog materijala
- Postavljanje mreze za zastitu pokosa tip 8x10
Ugradnja Stapnih sidara promjera ® 32 mm, duljine L=3,0 m -
rosTer 3.00 m(H) x 3,00 m (V)
Uklanjanje postojece zastitne mreze
- Ciscenje pokosa, uklanjanje vegetaciie, is¢enje
fragmentiranog kamenog materijala i labilnih blokova s pokosa
te odronjenog materijala
2 0+050 0+060 - Armirano betfonski jastuk
- Ugradnja procjednica @ 50 mm L=2,0m
Ugradnja stapnih sidara promjera ® 32 mm, duljine L=3,0 m -
rosTer 3.00 m(H) x 3,00 m (V)
- Uklanjanje postojece zastitne mreze
- Cis¢enje pokosa, uklanjanje vegetacije, Cis¢enje
fragmentiranog kamenog materijala i labilnih blokova s pokosa
te odronjenog materijala
3 0+080 0+083 - Armirano betonski jastuk
- Ugradnja procjednica @ 50mm L=2,0m
- Ugradnja stapnih sidara promjera ® 32 mm, duljine L=3,0 m -
raster 3,00 m(H) x 3,00 m (V)
- Uklanjanje postojece zastite
- Cis¢enje pokosa, uklanjanje vegetacije, ciscenje
fragmentiranog kamenog materijala i labilnih blokova s pokosa te
4 0+101 0+153,5 odronjenog materijala
- Mlazni beton C 25/30
- Armaturna mreza Q-188 - 1 sloj poravnjanje
- Mlazni beton C 25/30, debljine 5,0 cm - 2 sloja
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6,0 m -raster 3,00 m(H) x 3,0 m (V)

- Uklanjanje postojece zastitne mreze

- Cis¢enje pokosa, uklanjanje vegetacije, Cis¢enje
0+153,5 0+210 te odronjenog materijala

- Postavljanje mreze za zastitu pokosa tip 8x10

6,0 m- raster 3,00 m(H) x 3,00 m (V)

- Uklanjanje postojece zastitne mreze

- Cid¢enje pokosa, uklanjanje vegetacije, Cis¢enje
te odronjenog materijala

- Postavljanje zastite obloge kamenom u betonu

- Ugradnja procjednica @ 50 mm |[=2,0m

0+196 0+0+203

- raster 3,00 m(H) x 3,00 m (V)

Bitne napomene:

Zemljanim radovima freba pristupiti vrlo oprezno i uz uvazavanje cinjenice da su
moguce, nakon obavljenih radova priviemenog uklanjanja postojecin sustava
povrsdinskih zastita na pokosu/etazi i prilikom lokalnog iskopa odnosno uklanjanja labilnih
blokova i CiS¢enja materijala na pokosima, lokalne erozione nestabilnosti materijala sa
pokosa. Svaka neopreznost i nepridrzavanje tehnickih uvjeta definiranih ovim projektom
moze dovesti do velikin problema, povecanja troskova i vremena izvedbe, §to svakako
treba izbjegavati u svakoj fazi izvedbe radova.

Sve iskope odnosno Cis¢enje odronjenog materijala na bermi, te uklanjanje labilnin
blokova/zona na pokosima — priprema povrsina pokosa obavezno treba izvoditi
iskljuCivo mehanickim putem (iskop laganim adekvatnim strojevimal) i po potrebi ru¢no,
odnosno mehanizaciju za iskope/&is¢enje/uklanjanje materijala maksimalno prilagoditi
uvjetima materijala pokosa i izvedbe radova iz ovog projekta.

Napominje se da svako dugoftrajnije (duze od 1 dana) izlaganje otvorenih pokosa i
iskopa/etaza (otvorene i pripremliene radne etaze pokosa) utjecaju atmosferilija moze
dovesti do ugrozavanja lokalnih stabilnosti ofvorenog dijela iskopa-pokosa, pa to
obavezno treba izbjegavati.

Ne smije se nikako ostavljafi ofvorene pokose (nepodgradene sustavom zastite i
neosigurane stabilnosti) otvorene preko nodii/ili duze vrileme (duze od jednog dana).

Svaki otvoreni i adekvatno pripremlien pokos treba osigurati prema uvjetima ovog
projekta - ugradnja sidrenog sustava povriinske zastite pokosa u cijelosti u okviru jednog
faznog ciklusa — jedan pokos = jedna radna etaza), jer inace moze dodi do nepotrebnih
lokalnih odrona materijala, a samim time i ugrozavanja ljudi i strojeva na predmetnoj
lokaciji zasjeka.

U svemu se treba pridrzavati faznog nacina demontaze postojece povriinske zastite
pokosa i Cis¢enje odronjenog materijala, te uklanjanje labilnih blokova na pokosima (po
potrebi) — priprema povriina pokosa (detaljno obradeno u prethodnom poglavlju) i
ugradnje sidrenog sustava povrsinske zastite pokosa prema ovom projektu.

Obavezno je pofrebno da izvoditelj radova ima uvijek na gradilistu sve potrebne
materijale, ljude i strojeve za kompletnu izvedbu i zavrietak odredenog ciklusa radova
(jedan pokos u cjelini), odnosno zatvaranje i osiguranje odredenog pokosa kompletnim
sidrenim sustavom povriinske zastite pokosa u punoj visini pojedinog pokosa za
osiguranje lokalne povrsinske stabilnosti pokosa.
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- Ugradnja Stapnih sidara promjera ® 32 mm, duljine L=3,0 mi L=

- - Ugradnja procjednica promjera ® 50 mm, duljine L=2,0 m

fragmentiranog kamenog materijala i labilnih blokova s pokosa

Ugradnja $tapnih sidara promjera ® 32 mm, duljine L=3,0 mi L=

fragmentiranog kamenog materijala i labilnih blokova s pokosa

- Ugradnja $tapnih sidara promjera ® 32 mm, duljine L=6,0 m




e GEOEKSPERT .. Brezovicka cesta 48e, 10020 Zagreb tel: 01/ 6545 420, fax: 01/ 6545 412 www.geoekspert.hr

Takoder je obavezno pofrebno, da izvoditelj radova ima uvijek na gradilistu deponirano
min. 30% od ukupno predvidenih potrebnih kolicina svin materijala za ugradnju zastite
po ovom projektu.

U svim fazama iskopa i izvedbe radova mora biti osigurana kontrolirana odvodnja
(procjednih i povrsinskin) voda izvan zone gradevinskog zahvata, kako ne bi doslo do
nezelienih posliedica i negativnog utjecaja na stabilnost pokosa. Radove treba raditi na
nacin da se po izvedbi-pripremi pokosa omoguci kontrolirano ofjecanje eventualnih
dolaznih voda (procjednih i povrsinskih) najkra¢im putem izvan zone gradevinskog
zahvata (otvoreni i pripremljeni pokosi). Kontrolirano ofjecanje voda podrazumijeva po
potrebi izradu priviemenih kanala za ofjecanje i evakuaciju voda van zone
gradevinskog zahvata, odnosno van zone otvorenih pokosa i bermi.

Zahtjeva se da se osigura stabilnost otvorenih priviemenih pokosa u bilo kojoj fazi rada,
uz potpuno pridrzavanje ovih tehnickih uvjeta, pravila struke, OTU-a (2001.), redoslijeda,
faza inacina izvedbe radova u potpunosti u skladu s ovim projektom.

IzZlaganje otvorenih pokosa utjecaju atmosferilija moze dovesti do ugrozavanija stabilnosti
priviemenih pokosa zasjeka, te se iz tog razloga zahtjeva od izvoditelja da na gradilistu
predvidi dovoljan broj ljudi, opreme, konstruktivnin materijala i mehanizacije i da radove
izvodi U najkracem vremenskom roku koji zadovoljavaju tehnicke uvjete i redoslijed
odvijanja radova.

Napominje se da svako izlaganje otvorenih pokosa i iskopa utjecaju atmosferilija moze
dovesti do ugrozavanja stabilnosti otvorenog i pripremlienog dijela pokosa-iskopa
ukoliko se odmah ne aplicira u cijelosti projektirani sidreni sustav povrsinske zastite
pokosa, pa to obavezno freba izbjegavati.

UZe se na krajevima ucvri¢uje stegacima. Postavljeni paneli mreze se spajaju prstenovima i to
nakon postavljenih 4-5 panela. Uzduzno spajanje se vrsi pocincanim prstenovima s ru¢nom i
pneumatskom spajalicom.

Redoslijed izvedbe radova

U nastavku se opisuju faze odnosno redoslijed izvedbe radova na svakom pokosu predmetnih
zasjeka - po fazama od vrha zasjeka prema dnu/noZzici zasjeka, a koji je potrebno postivati za
vrijeme izvedbe svih vrsta radova:

> Zadrzava se postojeca geometrija svin pokosa zasjeka,
> Demontaza/skidanje/uklanjanje postojece postavijene povriinske zastite pokosa tipa
mreza protiv odrona, i sl.; Uklanjanje-rezanje ugradenih sidara na bermi — po poftrebi;
Cis¢enje/uklanjanje odronjenog fragmentiranog materijala sa pokosa sakuplienog na
bermama; Uklanjanje labilnin zona/blokova na postojecim pokosima (po potrebi), a koje
se uocCi nakon demontaze postojece povriinske zastite;
- Busenje i ugradnja i injektiranje sidara
- Ugradnja zastitne mreze protiv odrona fip 8x10
> Aplikacija 1. sloja mlaznog betona - poravnavajuéi sloj (na pokosu i bermi),
- Ugradnja i injektiranje Stapnih sidara u redovima po visini svakog pokosa i predvidenom
rasteru sidara,
- lIzvedba obloge kamenom u betonu
- lzvedba busenih drenova (procjednica) na pokosima na rasteru medurazmaka sidara.
> Ugradnja armaturnih mreza (pricvri¢enin palienom Zicom prethodno ugradenom u
mlazni beton - 1 sloj) i dodatnih ojaCanja armaturnim mrezama na pozicijama ugradenih
sidara,
> Nakon postizanja dovoljine ¢vrstoce injekcijske smjese sidara vrie se kontrolna ispitivanja
sidara, te unosi sila u sva sidra,
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Aplikacija 2. sloja mlaznog betona — zavrini sloj (na pokosu i bermi) koji mora dovoljno
prekriti sve glave sidara,

Sukcesivno se radovi istim redoslijedom nastavljaju na slijedecoj nizoj etazi/pokosu, pa
sve istim redoslijiedom prema dnu/nozici predmetnog zasjeka,

Kontinuirani projektantski geotehnicki nadzor i verifikacija projektnog riesenja.

Ugradnja rubnih Stapnih sidara potrebnih za postavljanje mreze za zastitu od odrona
BuSenje i injektiranje Stapnih sidara L=3,0 i L=6,0 m u odredenom rasteru po povrsini
pokosa

Ispitivanje probnih sidara

Ispitivanje kontrolnih sidara (5%) unutar pokosa i aplikacije sustava zastite

Unos sila u sva sidra unutar pokosa i aplikacije sustava zastite

lzvedba mlaznog betona u slojevima i ugradnja armaturnin mreza na povrsinama svih

pokosa i na bermi.

N 20 20 N 2N 2 N

I.  TEHNICKI UVJETI IZVEDBE, PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

.1 OPCENITO

1.1.1 UVODNE NAPOMENE

Zakon o gradnji obavezuje proizvodace, dobavljace, projektanta, nadzornog inZzenjera i
izvodaca na kontrolu i osiguranje kakvoc¢e materijala, radova i gradevine.

Da bi izvedeni radovi bili kvalitetni i trajni potrebno je pridrzavati se pri izvedbi i gradenju
odgovarajucih Zakona, pravilinika, propisa i standarda za pojedine radove, kao i ovdje posebno
definiranih tehnickih uvjeta.

Dati tehnicki uvjeti izvedbe, program kontrole i osiguranja kvalitete u skladu su sa:

UobiCajenim principima projektiranja i izvodenja radova u niskogradniji

Odredbama Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

Odredbama Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

Vazecim normativima u Republici Hrvatskoj koji se odnose na ovu problematiku
Tehnicki uvjeti mogu se nadopuniti ili izmijeniti u tijeku samih radova, ali samo u okvirima
predvidenim ovim projektom te usuglasiti s investitorom, projektantom i nadzornim inzenjerom.
Takve dopune obavezuju izvodaca radova te ako znaCe promjenu uvjeta definiranih
ugovorom, neophodne su dopune ugovora.

Prije ugradnje bilo kojeg proizvoda izvodac radova je duzan predati na uvid nadzornom
inzenjeru potfrebnu dokumentaciju (isprave sukladnosti, dokaze uporabivosti, pofrebne ateste
itd.) kojom se dokazuju tehnicka svojstva proizvoda trazena ovom projektnom dokumentacijom
i kojom se dokazuje uporabivost proizvoda. lzvodac radova je odgovoran za proizvode koje
ugraduje. Za ugradnju proizvoda koji odstupaju od uvjeta ovog projekta nuzno je prethodno
odobrenje projektanta.

Svi sudionici u gradenju, a to su investitor, projektant, izvodac¢ radova i nadzorni inzenjer, su duzni
pridrzavati se odredbi navedenih zakona.

Investitor je duzan:
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Povijeriti projektiranje, nadzor i gradenje osobama registriranim za obavljanje tih
djelatnosti

Osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem

Osigurati projektantski nadzor nad gradenjem u sluCaju potrebe

lzvoditelj radova je po zakonu duzan:

Tako izvoditiradove da se zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke otpornosti
i stabilnosti, sigurnosti u sluCaju pozara, zastite od ugrozavanja zdravlja ljudi, zastite
korisnika od povreda, zastite od buke i vibracija, toplinske zastite i ustede energije, zastite
od korozije te svih ostalih funkcionalnih i zastitnih svojstava

Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a
Cija je kvaliteta dokazana certifikatom proizvoditelja sto dokazuje da je kvaliteta
odredenog proizvoda u skladu s vazedim propisima i normama

Osiguravati dokaze o kvaliteti radova te ugradenih proizvoda i opreme u skladu s
projektom i zakonom

U ciliju osiguranja ispravnog toka i kvalitete gradenja izvodac mora na gradilistu posjedovati
odgovarajuc¢u dokumentaciju te prema njoj obavljati potrebne radnje kako slijedi:

Voditi gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu

Akt o imenovanju glavnog inZzenjera gradilista, inzenjera gradilista, odnosno voditelja
radova

Akt o imenovanju nadzornog inzenjera, odnosno glavnoga nadzornog inZzenjera
lzvedbene projekte

Dokaze o sukladnosti za ugradene gradevne proizvode, dokaze o sukladnosti prema
posebnom zakonu za ugradenu opremu, isprave o sukladnosti odredenog dijela
gradevine bitnim zahtjevima prema posebnom zakonu i dokaze kvalitete za koje je
Zakonom o prostornom uredenjiu i Zakonu o gradniji, posebnim propisom ili projekfom
odredena obveza prikuplijanja tijekom izvodenja gradevinskih i drugih radova kao i
obveza provedbe kontrolnih postupaka za do tada izveden dio gradevine i gradevinske
i druge radove koji su u tijeku

Izvrsiti osiguranje iskolCenja gradevina

Priloziti rezultate ispitivanja kvalitete - odgovarajuce ateste i uvjerenja

Izraditi elaborat izvedenog stanja gradevine

Provesti sva ostala ispifivanja i radnje $to nisu navedene, a pofrebne su radi osiguranja
kvalitete radova te ugradenog materijala i opreme

Tekuca tehnoloska ispitivanja duzan je provoditi izvodac o svom trosku, a u skladu s vazeéim
Opcim tehnickim uvjetima za radove na cestama (IGH, Zagreb, 2001.) te s vazedim hrvatskim
normama i propisima u gradevinarstvu. Dokaze kvalitete (ateste) duzan je predociti Investitoru.

Svi rezultati ispitivanja, izvie$¢a i ocjene pogodnosti materijala i radova moraju biti redovito
dokumentirani na gradilistu i dostavljeni na uvid nadzornom inzenjeru.

Na gradilistu se moragju Cuvati dokumenti o izvrsenoj kontroli u sliedecim oblicima:

IzvieStaj o prethodnom ispitivaniju kvalitete s ocjenom pogodnosti materijala
lzviestaj o tekucoj kontroli

Izviestaj o kontrolnom ispitivanju

Atesti

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda
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Ukoliko iz bilo kojih razloga dode do duzeg prekida radova pofrebno je projektirati i obaviti
konzerviranje radova u stabilnim uvjetima terena.

Svaka faza radova mora biti pregledana od strane nadzornog inZzenjera, upisom u gradevinski
dnevnik odobrena prije prelaska na drugu fazu. Ukoliko se izvodac radova ne pridrzava faznosti
izvodenja radova, a pri tom dode do ostecenja konstrukcije i gubitka stabilnosti, izvodac je
duzan o svom trosku sanirati predmetna ostecenja, a u dogovoru s investitorom, projektantom i
nadzornim inZenjerom.

Svi elementi organizacije gradilista i tehnicke zasdtite trebaju biti ukalkulirani u jedini¢nu cijenu
pojedinin radova. lzvedba pristupnih puteva, pomocnih objekata i sl. ne iskazuje se posebno
kao froSkovi nego je na isti nacin uklju€ena u jedinicnu cijenu. Ukoliko izvodac radova u toku
izvodenja radova zapazi nedostatke u tehnickoj dokumentaciji duzan je bez odlaganja o tome
obavijestiti investitora i projektanta kako bi se poduzele odgovaraju¢e mjere da se nedostaci u
razumnom vremenskom intervalu uklone. Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta mora
se pribaviti pismena suglasnost projektanta i glavnog nadzornog inzenjera. Samovoljna izmjena
projekta izvriena od strane izvodaca radova iskljuCuje odgovornost projektanta.

Prije pocCetka radova izvoditelj treba prijaviti pocetak radova nadleznoj inspekciji rada, a uz
prijavu treba predati i Plan izvodenja radova. Prijava se ovjerava kod inspekcije rada, jedan
primjerak prijave i Plana se dostavlja Investitoru.

1.2 PLANIZVODENJA RADOVA

Izvoditelj radova treba prije pocetka radova, a na osnovi ovog projekta, obavezno izraditi
detaljan plan izvedbe radova u ovisnosti o mehanizaciji kojom raspolaze potrebnoj za izvedbu i
aplikaciju sustava povrsinske zastite pokosa predmetnog zasjeka na visinama, kako bi se postigla
odgovaraju¢a dinamika u skladu sa smjernicama za redoslijed izvodenja radova prema ovom
projektu. Plan rada se prije pocetka izvedbe radova daje se na suglasnost i odobrenje
Nadzornom inZenjeru koji kontrolira njegovu uskladenost sa ovim projektom. Plan rada treba
sadrzavati organizaciju i opremu gradilista, dinamiku izvodenja radova, te popis strojeva i
tehniCkin karakteristika opreme. Investitor i Nadzorni inZenjer mogu traziti njegove izmjene i
dopune uz obrazlozenja.

I.L1.3 UVJETI NA TERENU

Da bi se upoznali uvjeti na terenu, izvodac radova mora obici lokaciju. Narocitu paznju treba
posvetiti pitanju pristupa lokaciji, uredenju radilista, kao i kretanju po samom radilistu.

I.1.4 DINAMIKA | FAZE IZVODENJA RADOVA

lzvodenje predmetnih radova zahtjeva dobru pripremu i organizaciju na pojedinim vrstama
radova te koordinaciju svih sudionika u realizaciji.

Gore nabrojane okolnosti zahtijevaju:

- Dobru pripremu i organizaciju radova

- Visokokvdalificiranog izvodaca radova

- Kvalitetan i kontinuirani nadzor

- Kvalitetno razradenu dinamiku radova

- Dobro uskladene faze radova
Dinamiku i faze izvodenja radova obavezan je razraditi izvodac. Pri izradi dinamickog plana
potrebno je voditiracuna o izvedbi pristupa lokaciji i ostaloj opremi za izvodenje radova.
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Plan izvodenja radova te potrebni dinamicki plan izraditi ¢e izvodac i dati na suglasnost
nadzornom inzenjeru. Ukoliko se investitor ne slaze s predlozenim rokom, izvoditelj je duzan
korigirati vremenski plan izvodenja uz pojacani angaZzman kapaciteta kojim ¢e modi zadovoljiti
trazeni rok. Prilikom izrade dinamickog plana moraju se uzeti u obzir i nepovoljni vremenski uvjeti.

Ukoliko iz bilo kojih razloga dode do duzeg prekida radova potrebno je projektirati i obaviti
konzerviranje radova u stabilnim uvjetima padine.

Svaka faza radova mora biti pregledana od strane nadzornog inzenjera, upisom u gradevinski
dnevnik odobrena prije prelaska na drugu fazu.

I.1.5 GEODETSKO ISKOLCENJE | GEODETSKI RADOVI

Geodetsko iskolcenje radova izvodi se prema mjerama, kotama i profilima iz projekta - grafickim
prilozima. Osiguranje iskolCenja potrebno je izvesti na nacin da ukoliko dode do ostecenja -
gubitka pojedinih elemenata, da je moguca brza rekonstrukcija iskolcenja. Nuzno je provoditi i
kontrolu iskolC¢enja za vrileme gradenja kao i predaju geodetskih tocaka po zavrietku radova.
Iskolcenje je obaveza izvodaca. Uskladenost iskolCenja s projektom kontrolira nadzorni inzenjer.
Zahtijeva se postizanje tocnosti iskolCenja £3,0 cm.

Za vrijeme gradenja izvodac mora stalno konftrolirati preciznost izvodenja radova. Po izvedbi
radova, izvodac je duzan naciniti snimku stvarno izvedenog stanja i predati je investitoru.
Uskladenost iskolCenja s projektom kontrolira nadzorni inzenjer.

I.1.6 OSIGURANJE GRADILISTA

Gradiliste treba ograditi zastitnom ogradom, koja ¢e onemoguditi nekontrolirani pristup te tako

¢e zatvarati promet na autocesti i potpuno onemoguciti prilaz zoni radova.

Svi priviemeni objekti trebaju se izvesti i postaviti tako da im bude osigurana stabilnost i da u
svemu odgovaraju zakonskim zahtjevima za svrhe za koje su namijenjeni.

1.1.7  CISCENJE TERENA

Cis¢enje terena sadrzi prikupljanje materijala nakuplienog ispod mreza, ru€no kavanje povriine
pokosa, uklanjanje nevezaninh kamenih blokova, odlomaka i krija stijene, s prebacivanjem do
nivoa kolnika, privremenim deponiranjem, utovarom i odvozom na primjereno odlagaliste.
Radove freba izvoditi uz dosljednu primjenu pravila zastite na radu.

Pri Cis¢enju terena potrebno je kontrolirati:
- privremeno deponiranje i odvoz kamenih blokova, odlomaka i kr§ja na trajnu deponiju,
- primjenu higijensko-tehnickih zastitninh mjera.

.2 PRIJEVOZ MATERIJALA

Kako bi se radovi kontinuirano i neometano odvijali potrebno je omoguditi kvalitetan dovoz
potrebnih materijala i odvoz materijala. Zato treba definirati frase za dovoz i odvoz materijala te
dolazak i odlazak s gradilista za svakog sudionika u gradnji u skladu s prometnim rjesenjem.
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Tijekom radova potrebno je promet na definirani nacin usmjeravati. U planu radova freba
definirati frase lokalnih transporta po gradilistu.

Na gradiliste se dovozi materijal za priviemenu zastitu kolnika i materijal za zastitu pokosa (mreze,
sidra, sajle, lomljeni kamen, beton). Odvozi se materijal s pokosa (kameni blokovi, odlomci i krsje
stijene s povrsine pokosa) i mreze za zastitu pokosa (ukoliko ih se ne uspije ukomponirafi u novu
zastitu).

Tijekom frajanja radova, kod prijevoza materijala treba kontrolirati da se na gradilistu i javnim
cestama:

- provodi organizacija prometa uz postivanje prometnog riesenja,

- pravilno postavlja i odrzava gradilisne ceste,

- postavlja i odrzava prometna signalizacija,

- U potpunosti osigura prilevoz na samom gradilistu i javnim prometnim povrsinama.

1.3 ODLAGANJE MATERIJALA

Materijal s povriine pokosa (kameni blokovi, odlomci i krije stijene) zbrinjava se na primjerenom
privremenom odlagalistu do odvoza na trajnu deponiju. Poziciju odlagalista predlaze izvodac,
a odobrava nadzorni inzenjer.

Materijal ograde iznad usjeka i mreza za zastitu pokosa zbrinjava se na odlagalistu metalnog
ofpada.

Tijekom frajanja radova, treba kontrolirati:

- da se materijal odreden za priviemeno i frajno odlaganje redovito odvozi s gradilista na
prikladna odlagalista i odlaze na siguran nacin,

- da se odlaganje materijala na gradilistu izvodi na siguran nacin koji nece izazivati
nezeliene posliedice (zarusavanja, odroni) i na mjestima gdje ne ometa odvijanje i
sigurnost radova i prometa.

4  MREZE OD VISOKOVRIJEDNOG CELIKA

Na predmetnom zasjeku zbog spriecavanja odronjavanja kamenih blokova i osulina postavlja
se nosiva mreza od Celika visoke ¢vrstoce. Zastita pokosa obuhvaca ugradnju nosive mreze na
pokos i na podrucje iznad nje do Sirine od 1,5 m. Razmak izmedu sidara iznosi 3,00 m preko kojih
se postavlja mreza.

Nacin postavljanja mreza

- Nosiva mreza od Celika visoke Cvrstoce se postavlja na dijelove pokosa ocis¢enog od
vegetacije, kamenja i olabavljenih blokova.

- Kako bi ostvarila funkcija stabilizacije manjih kamenih blokova, nuzna je dobra prionjivost
mreze s podlogom. Oko mreze je heksagonalnog oblika. Mreza je pletena zicama
minimalnog nazivhog promjera 2,70 mm s PVC zastitom. Dozvolieno je spajanje
pocinc¢anim prstenima (debljine @3 mm, viaéne cvrstoce 170 N/mm2, na maksimalnom
razmaku 20 cm). Nosiva mreza ima romboidne otvore dimenzija 80x100 mm.

- Mreze se postavljaju na povrsine usjeka, s ucvri¢enjem iznad usjeka i opterecivanjem na
donjem kraju utezima od betona, sve prema OTU 2.15.9.

- Na doniji kraj mreze postavljaju se utezi. Utezi se izvode dimenzija 30x30x10 cm. Dozvoljeni
su i drugi oblici (oblik valika duljine 30 cm, promjera 20 cm, za koji se moze kao trajna
oplata koristiti plasticne cijevi @20 cm), dimenzije kojih osiguravaju jednaku tezinu kao
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ovdje definirani. Utezi se postavljaju na sredinu svake mreze i narazmaku 1 m (pa za Sirinu
role mreze 2 m dolaze na spoj izmedu mreza i na sredinu mreze). Utezi se postavljaju
naizmjence na dno mreze na 30 cm iznad bankine i 30 cm iznad dna mreze (60 cm iznad
bankine).

- Pofrebno je da svi elementi zastite koji ostaju na povrdini imaju odgovarajucu
antikorozivnu zastitu.

Prije izvedbe potrebno je provesti ispitivanja trazenin karakteristika mreza, a tijiegkom izvedbe u
potpunosti postivati ovdje dane tehniCke uvjete, s posebnim naglaskom na potrebu dobrog
nalijeganja mreza na povrsine pokosa i nategnutost mreza.

Zahtijevaju se sliedeca tehnicka svojstva zastithe mreze:

- Oftpornost na probijanje 340 kN

- Ofpornost na posmik 140 kN

- Vlac¢na &vrstoca 380 kN/mm?2

- Oblik mreze: heksagonalan

- Veli¢ina oka: XxY=8x10cm

- Min. debljina Zice: d=2,70mm

- Vlac¢na ¢vrstoc¢a Zice: 1770 N/mm?2

- Sastav antikorozivne zastite: 95% In, 5% Al

- Antikorozivna zastite mreze: pocinCavanje-klasa A prema HRN EN
10244-2

1.5 STAPNA SIDRA

Na dijelovima zastite pokosa zastitnom mrezom predvida se ugradnja Stapnih sidara, promjera
® 32 mm, duljine L= 3,0 m i 6,0 m, minimalne sile pri popustanju Fy=405,0 kN. Minimalni promjer
busotine sidara je 90,0 mm. Stapna sidra imaju posebno oblikovanu podloznu plodicu koja se
priljubljuje uz lice pokosa.

Sidra se izvode u skladu s propisanim fehniCkim uvjetima odnosno prema uputstvima
proizvodaca za pojedini tip sidra. Projektirana sidra mogu se zamijeniti i drugim tipovima sidra
odgovaraju¢e duzine i nosivosti uz prethodnu suglasnost projektanta. Sva ugradena sidra
tretfiraju se kao trajna sidra. Za sva sidra izvodac radova duzan je pribaviti atestnu dokumentaciju
od ovlastene institucije prije ugradnje sidara.

Svakom gradevinskom proizvodu mora se dokazati njegova uporabljivost. Ovisno o nacinu
isporuke proizvodac, trgovac ili uvoznik kvalitetu proizvoda jamdci Iziavom o sukladnosti. Ova se
iziava izdaje temeljem lzvjestaja o ispitivanju proizvoda provedenog u ovlastenoj instituciji.

Iziava o sukladnosti proizvoda sadrzi:

- tvrtku i sjediSte, ime i adresu proizvodaca ili uvoznika

- naziv, kratki opis i namjenu gradevnog proizvoda

- izjavu da je gradevni proizvod sukladan tehnickoj specifikaciji odredenoj za taj proizvod
(Hrvatskoj normi HRN EN)

- oznaku tehniCkih specifikacija koje su mjerodavne za ocjenjivanje sukladnosti
gradevnog proizvoda (identifikacijska oznaka, toplinska provodljivost, zapaljivost i dr.)

- oznaku sustava ocjenjivanja sukladnosti koji je proveden ili se provodi
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- tvrtku i sjediste ovlastenih osoba za obavljanje poslova ocjenjivanja sukladnosti koje su
sudjelovale u ocjeni sukladnosti, evidencijski broj oviastene osobe te klasu, ur. broj i
datum ovlastenja za obavljanje tih poslova

- klasu, ur. broj i datum izdavanja izjave

- ime, svojstvo i pofpis osobe koja je ovlastena za potpisivanje u ime proizvodaca ili
uvoznika gradevnog proizvoda

Raspored sidara

Sidra se izvode prema grafickim prilozima, a po potrebi se raspored moze prilagoditi stanju na
terenu, a sve prema uputstvima projektanta.

Konstrukcija sidra

Samobusiva sidra sastoje se od busace glave, Suplie Celicne Sipke odgovarajuc¢eg vanjskog i
unutarnjeg promjera te odgovarajucih tipskin spojnica, a isporuCuju sa svim popratnim
dijelovima (Sipke, spojevi, busace glave i distanceri) te sa svim potrebnim atestima za proizvode.

Sva stapna sidra moraju biti izradena od Celika B 500B ili celika s granicom velikih izduzenja
f=500,0 N/mm?2. Glavu sidra Cini mefriCki navoj narezan ili valjan na sidrenoj Sipki te podlozna
plocica i navrtka. Stapna sidra se ugraduju u prethodno izvedenu busotinu. Pri ugradnii stapnih
sidara u busotinu potrebno je ugradivati i distancere zbog centriranja sidra u busotini.

Gotova sidra moraju se transportirati i skladistiti tako da se mehanicki ne ostecuju, ne prljaju i da
ne korodiraju.

Tehnologija ugradnje sidara

Prilikom izvodenja sidara mora se osigurati da sidro bude injektirano po duzini sidriSne dionice.
Nakon postizanja propisane cvrstoce injekcijske smjese potrebno je ugradeno sidro pritegnuti na
odredenu silu ovisno o fipu sidra i zahtjevima iz projekta.

Injektiranje se kod samobusivog Stapnog sidra izvodi kroz tijelo sidra pod pritiskom, a zavrsava se
kad injekcijska smjesa pocne izlaziti na pocetku sidra.

Injektiranje se kod Stapnih sidara vrsi kroz plasticnu cijevcici pricvri¢enu uz tijelo sidra. Injektiranje
se izvodi pod pritiskom, a zavrsava se kad injekcijska smjesa pocne izlaziti na pocetku sidra.

Tehnologiju ugradnje sidra duzan je razraditi izvodac radova u sklopu plana izvodenja radova.
lzvodac radova moze predloZiti i drugi nacin izvedbe sidara, ovisno o raspolozivoj viastitoj
tehnologiji. Detaljno opisanu alternativnu tehnologiju izvedbe sidara mora prinvatiti projektant.

Injekcijska smjesa

Treba dozirati dovoljnu koliCinu sastojaka da se osigura cjelokupno injektiranje sidra uz dovoljno
istiecanja. Mort se treba mijesati u mjesalici sposobnoj Injekcijske smjese izraduju se na bazi
cementa, vode, a po pofrebi uz upotfrebu fluidifikatora (smanjuje vodocementni faktor,
povecava rane cvrstoce, poboljava obradivost i spriecava sedimentaciju) i uz dodatak
sredstava koji izazivaju ekspanziju injekcijske smjese tijekom stvrdnjavanja. Receptura injekcijske
smjese odredit ¢e se na osnovu prethodnih ispitivanja injekcijske smjese od ovlastene institucije.
Prethodna i kontrolna ispitivanja injekcijske smjese te izradu svih izvjeStaja narucuje izvodac
radova.

Pri injektiranju busotina postoje tri glavna cimbenika koji imaju neposredan utjecaj na kvalitetu
izvedbe:

- receptura smjese za injektiranje
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- veli¢ina i nacin primjene injekcijskog tlaka
- brzina i vrijeme ubrizgavanja injekcijske smjese
Sukcesivno s izvedbom radova, izvodac sastavlja radni izvjiestaj o injektiranju kako slijedi:

- opceniti podaci: situacija i oznake busotine na kojima je izvedeno injektiranje
-  podaci za pojedinu busotinu: utrosak injekcijske smijese (tezina suhe tvari), zavrini
injekcijski tlak, vrijeme pocetka i zavrsetka injektiranja
Predvida se ugraditi injekcijsku smjesu razreda tlacne Cvrstoce 25/30.

Spravljanje smjese treba vriiti pomocu posebne mjesalice - injektora, koji omogucava izradu
tiksotropne cementne suspenzije - injekcijske smjese te kontrolu pritiska injekfiranja. Injekcijska
smjesa se mijesa prisino - mehanicki. Obzirom da se pri izradi smjese mijeSa vise komponenti,
nuzZno je drzati se odredenog redoslijeda doziranja i mijeSanja.

MijeSanje se vrii mehanicki da se dobije homogen i postojan mort za injektiranje sa svojstvima
plasticnosti danim u toCki 6. norme HRN EN 447.

Mort se treba mijesati u mjesalici sposobnoj proizvesti homogen mort i, poslije zamjesavanija,
odrzavati kontfinuirano sporo mijesanje, do pumpanja morta u busotinu. Voda se dodaje u
mijesalicu prva, zatim slijede cement i dodaci. Dozirane koliCine cementa i dodataka mogu se
dodati odjednom ili postupno do ukupne koliCine.

Potrebno je tijekom rada kontrolirati svojstva injekcijske smjese uzimanjem uzoraka na mjesalici i
na izlazu iz injektora. Ove uzorke se Cuva na gradilistu te se ispituje tlacna cvrstoca. Ukoliko je
razlika u ¢vrstoci uzoraka uzetih iz mjesalice i na izlazu injektora veca od 15%, to ukazuje na
gubitak vode u transportu odnosno da smjesa nema dovoljnu sposobnost zadrzavanja vode,
Sto treba odmah korigirati. Sav materijal tfreba biti pravilno uskladisten. Konzistencija gotove
smjese freba odgovarati tehnologiji injektiranja. Kod odredivanja potrebne kolicine vode i
konzistencije svjeze smjese treba voditi racuna o nacinu ugradivanja.

Vodocementni faktor injekcijske smjese se moze kretati u rasponu od v/c=0,40 do 0,50. Koristi se
cementni mort bez agregata (97% cementa, 2,5% bentonita i 0,5% bubriva). Svi sastojci se
doziraju maseno osim vode koja se moze dozirati maseno ili volumno.

Svi sastojci se doziraju maseno osim vode koja se moze dozirati maseno ili volumno. ToCnost
doziranja treba biti: + 2 % za cement i dodatke, £ 1 % za vodu, od koli¢ina koje su odredene.

Antikorozivha zastita sidara

PodloZzne plo&e, matice i zadnjih 0,50 m cCelicne Sipke sidra §tite se od korozije vruc¢im
pocincavanjem minimalne debljine 85 um. Zahtijeva se sliedeca antikorozivna zastita, podloznih
ploc¢a, matica i zadnjih 0,50 m CeliCne Sipke sidara prije ugradnje:

- Vrsta zastite: vru¢e pocincavanje
- Debljina sloja: minimalno 85 um
- Priprema povrsine: odstraniti masnoce, ljuspice i necistoce

Vanijski sklop sidra te podlozna ploca i matica se nakon pritezanja stite od korozije premazom.

Zahtijeva se sliedeca antikorozivna zastita vanjskog sklopa sidra, podlozne ploce i matice nakon

pritezanja:
- Vrsta zastite: temeljni i zavrsni antikorozivni premaz
- Broj slojeva temeljnog premaza: 2 sloja po min. 40um, ukupno 80um
- Broj slojeva zavrsnog premaza: 1 sloj od min. 30um
- Priprema povrsine: odstraniti masnoce, ljuspice i necistoce

Kontrola kvalitete injekcijske smjese
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Laboratorijska ispitivanja injekcijskin smjesa provode se prema normama HRN EN 445 i HRN EN
447 te obuhvacaju:

- prethodna ispitivanija,
- konfrolna ispitivanja.

Prethodna ispitivanja sluze za odredivanje recepture smjese pri Cemu je potrebno provijeriti:

- fizikalna i mehanicka svojstva cementa
- protocnost

- izdvajanje vode

- vrijleme vezivanja

- volumne deformacije

- tla&nu ¢vrstoc¢u nakon 7,141 28 dana

Kontrolna ispitivanja obuhvacaju ispitivanje kvalitete smjese za injektiranje, a obuhvacaju sva
navedena ispitivanja. Odnos izmedu ¢vrsto¢a uzoraka od 3, 7 i 28 dana mora se prethodno
odrediti u laboratoriju za predvidenu recepturu injekcijske smjese. Navedenim ispitivanjima treba
utvrditi promjenu volumena injekcijske smjese tiiekom oc&vri¢avanja te da nakon 28 dana postize
srednju ¢vrstocu C25/30.

Protocnost

ProtoCnost morta za injektiranje za vrileme injektiranja treba biti dovoljno visoka da se moze
uspjesno pumpati i dovoljno niska da se istisne zrak ili voda. Prema normi HRN EN 445 se ispituje
metodom uranjanja ili lijevkom (Marsh-ov lijevak).

lzdvajanje vode

Izdvajanje vode (bleeding) morta za injektiranje treba biti dovoljno nizak da se sprijeli pretjerana
segregacija i slieganje sastojaka morta. Kod ispitivanja jednom od metoda danih u tocki 3.4
norme HRN EN 445 izdvajanje vode treba biti manje od 2 % pocetnog volumena morta za
injektiranje nakon 3 h. Ispitivanje se sastoji od mjerenja kolicine vode preostale na povrsini morta
za injektiranje koji je bio zasticen od isparavanja.

Volumne deformacije

Volumne deformacije koje se odrede mogu biti smanjenje ili povecanje volumena. Kod
ispitivanja prema metodama danim u tfoCkama 3.4.2 ili 3.4.3 norme HRN EN 445 volumne
deformacije morta za injektiranje trebaju biti unutar -1 % i +5 %. Za mortove s dodacima za
bubrenje ne smije biti smanjivanja volumena. Ispitivanjem se mjeri uglavnom promjena ocbujma
uzrokovana segregacijom ili bujanjem.

Tlacna cvrsto¢a nakon 7,14 i 28 dana

Tlaéna &vrsto¢a morta za injektiranje moze se odrediti na uzorcima oblika i dimenzija danih u
tablici 2 norme HRN EN 447 koristeéi odgovarajuéi postupak dan u tablici. U oba slu¢aja tla¢na
¢vrstoca treba biti ne manja od 30 MPa za starost 28 dana, ili 27 MPa za starost 7 dana ako je
osnova za proracun vierojatne 28-dnevne iz 7-dnevne &vrstoce.

Pritezanje sidara

Pritezanju sidara moze se pristupiti najmanje 10 dana nakon provedenog injektiranja sidrisne
dionice, odnosno nakon §to je smjesa za injektiranje dosegla &vrsto¢u od najmanje 30 MN/m?2,
TocCan trenutak pritezanja odredit ¢e se na osnovi rezultata prethodnih ispitivanja injekcijskih
smjesa. Ukoliko je zbog dinamike radova potrebno sidra pritezati ranije neophodno je pripremiti
recepture injekcijskin smjesa s dodacima za postizanje ranih cvrstoca.
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Program ispitivanja sidara

Ispitivanju sidara smije se pristupiti nakon §to je Cvrstoca injekcijske smjese dosegnula najmanje
30 MN/m2. Ovo ispitivanje izvodi se prema odgovaraju¢em protokolu, u skladu sa normom HRN
EN ISO 22477-5.

Ispitivanja sidara - ispitivanje prihvatljivosti (acceptance test, eng.), metoda ispitivanja 1

sila po protokolu Vrijeme odrzavanja sile

% Pp [kN] t [min]

10 10,00 1

40 40,00 1

55 55,00 1

70 70,00 1

85 85,00 1

100 100,00 5

10 20,00 1

15 30,00 1

Injektirana sidra moraju biti podvrgnuta ispitivanju prinvatljivosti u skladu sa normom HRN EN ISO
22477-5. Sila pritezanja (uglavijenja) iznosi Po=30,0 kN.

Tilekom izvodenja radova treba provoditi tekuéa i kontrolna ispitivanja sidara. Tekuca ispitivanja
provodiizvodac, a kontrolna nadzorna sluzba. Tekuca ispitivanja sidara u skladu s preporukama
ISRM (1974) Committee on Field Tests, Suggested Method for Rockbolt Testing obavljaju se na
10% ugradenih sidara. Sidro se ispituje do sile 100 kN, a ne do loma sidra. Ispitivanju sidara
pristupa se nakon §to je ¢vrstoca injekcijske smjese dosegnula najmanje 30 MN/m2, odnosno
minimalni period izmedu ugradnje i ispitivanja sidra je 10 dana. Ispitivanja se izvode prema
protokolu u skladu s normom HRN EN ISO 22477-5. Kontrolna ispitivanja sidara, koje provodi
nadzorna sluzba, obavljaju se po istim uvjetima kao i tekuc¢a ispitivanja, a provode se na 5%
ugradenih sidara.

Zahtijevana tehnicka svojstva $tapnih sidara Tip 1:

Duljina sidara: =30 m

Duljina injektiranja: Lo = duljini sidra
Minimalni promijer sidra: dmin = 32,0 mm
Nagib sidara: a=20°

Minimalni promjer busotine: db,min= 90,0 mm
Vrsta Celika: 500/550
Minimalna granica popustanja celika:  fyxk=500,0 N/mm?2
Minimalna sila pri popustanju: Fyx= 405,0 kN
Minimalna via&na Cvrstoca celika: ftx=550,0 N/mm?2
Minimalna sila pri lomu: Fix= 440,0 kN
Sila pritezanja: Po=30,0 kN

Zahtijevana tehnicka svojstva stapnih sidara Tip 2:

Duljina sidara: =60 m

Duljina injektiranja: Lo = duljini sidra

Minimalni promijer sidra: Pmin = 32,0 mm

Nagib sidara: a=20°

Minimalni promjer busofine: doomin= 90,0 mm
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Vrsta Celika: 500/550
Minimalna granica popustanja Celika:  fyx=500,0 N/mm?
Minimalna sila pri popustanju: Fyx= 405,0 kN
Minimalna viacna &vrstoca celika: fix=550,0 N/mm?
Minimalna sila pri lomu: Fixk= 440,0 kN

Sila pritezanja: Po=30,0 kN

.6 MLAZNI BETON

Ovqj tip zastite primijenit ¢e se na povriinama rasjednih i razlomljenih zona. Povriine na kojima
se primjenjuje zastita mlaznim betonom prikazane su na uzduznom pogledu.

Opcenito

Pod mlaznim betonom treba razumijevati beton koji se ugraduje u struji zraka pod tlakom kroz
posebne mlaznice i velikom brzinom i energijom nanosi na podlogu, pri Cemu se i kompaktira i
prijanja uz podlogu.

U suhom postupku nanosenja dodaju se smjesi cementa i agregata na mlaznici voda (takoder
pod tlakom), a u mokrom se na mlaznicu dovodi gotova smjesa konzistencije 3,0 do 5,0 cm po
mijeri slijeganja. Izvodac radova odabire tehnologiju nanosenja mlaznog betona.

Za izradu smjese mlaznog betona freba rabiti iste sastavne materijale kao i za ostale betone iste
uvjetovane kakvoce. Mlazni beton treba projektom konstrukcije uvjetovati prema HRN EN 206
kao projektirani (uvjetovan svojstvima prema poglavlju 4. i tockama 5.3 do 5.5) ili kao zadani
beton (uvjetovan sastavom). Prvi nacin se uobicajeno primjenjuje za mokri postupak nanosenja,
a drugi za suhi.

Omjer masa cementa i agregata u suhom postotku treba ovisno o uvjetovanoj Evrstodi biti u
granicama od 1:6 (za C 25/30) do 1:2 (za C 40/50). Omjer se nakon ugradnje zbog odskoka
pretezno krupnijin zrna reducira na 1:4 do 1:1,2. Zbog toga maksimalno zrno agregata iznad 16
mm freba izbjegavati.

Proizvodnja jedne i druge smjese mora u svemu zadovoljavati uvjete iz poglavlja 7-00.1 i 7-00.2
Opcih tehni¢kih uvjeta za radove na cestama, 2001, s time da se kontrola i potvrdivanje
sukladnosti proizvodnje smijese za mokri postupak provodi kao i za obicni betona, a za suhi
postupak na izvedenom mlaznom betonu prema danim uvjetima u OTU.

Uobicajeni se v/c faktor kod suhog postupka kre¢e od 0,35 do 0,50, a kod mokrog oko 0,45.

lzvedba mlaznog betona

Priile nanosenja sloja mlaznog betona potrebno je povriinu temeljito pripremiti na sliededi nacin:

- dobro "okavati' pokose,
- prije nanosenja mlaznog betona povrsinu cbavezno "ispuhati" komprimiranim zrakom,
- sve necistoce odstraniti suhim postupkom uz eventualnu upotrebu minimalne koli¢ine
vode i
- lagano poprskatfi povrsinu prvog sloja mlaznog betona vodom neposredno prije
nanosenja drugog sloja.
Opremu za prijevoz i nanosenje smjese mlaznog betona freba ispravno dimenzionirati
(kompresor kapaciteta najmanje 10,0 m3 komprimiranog zraka tlaka najmanje 2,5 do 3,0 barag,
tako da daje jednoliki mlaz smjese, i dovod vode na mlaznicu s tlakom oko 4,0 bara, uvijek veéim
od tlaka zraka). Sloj mlaznog betona na okomitoj plohi nanosi se odozdo prema gore poradi
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izbjegavanja moguceg zatvaranja odskoka. Mlaznica mora biti okomita na plohu na koju se vrsi
nabacivanje, a podebljavanje sloja mlaznog betona vrsi se zakretanjem mlaznice u
koncentricnim krugovima. Udaljenost mlaznice od povrsine nanosenja mora iznositi 1,0 — 1,5 m.

Prije nanosenja mlaznog betona treba dobro navlaziti podlogu i zapuniti vece pukotine i rupe.
Nanosenje zapoceti s dna i napredovati prema gore. Ilzvedene povrsine mlaznog betona tfreba
stiti od evaporacije viage kao i obicni beton (u svemu prema uvjetima iz poglavlja 7-00.2 OTU i
HRN EN 206).

Uvjeti kakvoce kontrola i potvrdivanje sukladnosti

Svojstva mlaznog betona sli¢na su svojstvima obicno ugradenog betona pa ih treba ispifivatii
konftrolirafi istim ili sli¢nim postupcima.

Bitno je svojstvo mlaznog betona cvrstoca veze s podlogom, koju treba ispitivati kidanjem
zarezanih uzoraka dimenzija 40x40 mm ili jos bolje (radi izbjegavanja koncentracije naprezanja)
kruznih uzoraka promjera 50 mm. Na jednom mjernom mijestu treba izvrsiti tri ili jos bolie pet
kidanja i utvrditi njihov prosjek.

Klasu tlaéne &vrstoce mlaznog betona treba uvjetovati prema klasama C25/30 do C48/60 iz
HRN EN 206 i poglavlja 7-01 OTU (tablica 7-01.4.5-2).

Tlaénu Cvrstocu mlaznog betona s maksimalnim zrnom agregata do 16,0 mm treba ispitivati na
uzorcima promijera 50,0 mm. Tlacne &vrstoc¢e mlaznog betona utvrdene na takvim uzorcima
visine 100,0 mm. Tlac¢nu &vrstocu debljinh obloga mlaznog betona s maksimalnim zrnom agregata
veéim od 16,0 mm treba ispitivati na odgovarajuéim uzorcima vecih dimenzija i preracunavati
ih na tlaénu &vrsto¢u valika promjera 50,0 mm i visine 100,0 mm. Rezultate ispitivanja valjaka
omjera visine i promjera razlicitih od 2,0 treba preracunavati na cvrstocu ekvivalentnog valjka.
Klase tlacne c&vrstoce mlaznog betona i faktori preracunavanja tlaéne &vrstoce valika u
ekvivalentnu ¢vrstoc¢u kocke ili valjagka dani su u Opcéim tehnickim uvjetima za radove na
cestama, 2001.

Uzorci se buse izizvedenih dijelova obloge ili iz posebno pripremljenih ploCa, koje se za ispitivanje
svojstava mlaznog betona izvode pod uvjetima i na nacin izvedbe mlaznog betona na
gradevini te ispituju. Na jednom mjernom mjestu buse se i ispituju po tri valika i utvrduje njinova
srednja vrijednost, koja se dalie uzima kao jedan rezultat ispitivanja, a potrebni broj takvih
uzoraka i kriteriji potvrdivanja sukladnosti utvrduju prema tocki 8.2.1 HRN EN 206. Najmaniji
pojedinacni rezultat ne smije biti maniji od 75 % vrijednosti uvjetovane prema klasama iz tablice
7-01.4.5-3, OTU.

Kod debljih obloga prednost freba dati buSenju uzoraka iz izvedene obloge, a iz kontrolnih
panela samo iznimno kod tanjih obloga. U programiranje i planiranje kontrole kakvoce i
potvrdivanje sukladnosti mlaznog betona treba ukljuciti neutralnu ovlastenu instituciju (angazira
je izvodac).

Mlazni beton debljine dva sloja po 5,0 cm izvodi se po sliede¢em redoslijedu:

- Poravnavajudi sloj mlaznog betona

- Prvisloj mlaznog betona debljine 5,0 cm

- Postavljanje prvog sloja armaturninh mreza i ugradnja sidara, izvedba procjednica
- Postavljanje drugog sloja mlaznog betona debljine 5,0 cm

Zahtijevaju se sliedeca tehnicka svojstva mlaznog betona:
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Razred tlacne Cvrstoce: C 25/30

Minimalna debljina mlaznog betona: 10,0 (dva sloja po 5,0 cm)
Maksimalna kolic¢ina klorida: 0,20 %

Minimalna koliCina cementa: 280 kg/m3

Zahtijevaju se sliedeca tehnicka svojstva za armaturne mreze:

Tip mreze: Q-188
Povriina armature u oba smjera: 1.88 cmz/m'
Promijer Sipki: 6,00 mm
Razmak Sipki: 15,0cm
Razred duktilnosti: B

Granica velikih izduzenja: 500 N/mm?2

1.6.1 PROCJEDNICE

u svrhu kontrole pornih pritisaka obloge podgradnog sustava izvode se i kratki buseni drenovi
(procjednice). Kratki buseni drenoviizvode se na medurazmacima sidara, promjera min. 50 mm,
duljine L = min. 2.0 m. U izbuSene rupe ugraduju se perforirane PVC cijevi uz preporuku zastite
geotekstilom (preporuca se omotavanje geotekstila oko procjednica radi zastite od zaceplienja
perforacija procjednica — u ovisnosti o materijalu priikom busenja i odluci Projektanta).
Konstrukcija drena podrazumijeva da gornja polovina drena mora biti perforirana, a donja ne
perforirana (perforacije po gornjem obodu max. 240°). Predviden geotekstil min. 100 g.

.7 NADIOR

1.7.1  PROJEKTANTSKI NADZOR

Zbog problematike zastite pokosa te zbog eventualnih promjena i prilagodbe stanju na terenu
potrebno je osigurati projektantski stru¢ni nadzor nad izvodenjem radova.

Projektantski nadzor je povremenog karaktera i dolazi na gradiliste na poziv investitora ili
nadzornog inZenjera.

Projektanski geotehnicki nadzor nad radovima obuhvaca analizu i provjeru stanja na terenu, po
potrebi dopunske geotehnicke analize po verifikaciji rijesenja, iziazak na teren i obilazak tijekom
izvodenja radova.

1.L7.2 GEOTEHNICKI STRUCNI NADZOR

Nad izvodenjem predmetnih radova potrebno je osigurati stalni stru¢ni geotehnicki nadzor.
Nadzorni inzenjer treba preuzeti svaku pojedinu fazu radova kako bi sve bilo izvedeno prema
normama i zahtjevima projekta te odobrenje za daljnje izvodenje ovijeriti upisom u gradevinski
dnevnik.

1.7.3 GEODETSKI NADZOR

Nad izvodenjem predmetnih radova potrebno je osigurati stalni geodetski nadzor. Geodetski
nadzor je duzan konftrolirati iskolCenje mjera zastite (visinsko i polozajno) na osnovu podataka iz

projekta.
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1.8 PROJEKT IZVEDENOG STANJA

Potrebno je izraditi projekt izvedenog stanja u kojemu je potrebno prikazati polozaj izvedebig
radova projektom predvidenih mjera zastite pokosa. Projekt izvedenog stanja mora biti ovjeren
od strane projektanta izvedbenog gradevinskog projekta.

1.9 ZAVRSNE ODREDBE

Ukoliko se tijekom izvedbe radova ukaze potrebailimoguénost odstupanja od propisanin mjera
zastite, projektant na temelju prinvac¢ene europske norme HRN EN 1997-1 ima pravo promjena
na projektiranom zahvatu.

Ako kontrola kvalitete pojedinin materijala pokaze nezadovoljavajuce rezultate tj. da ugradeni
materijali ne ispunjavaju uvjete prema pretpostavkama ovog projekta, odgovarajucim
pravilnicima, standardima, odredbama i normama neophodno je dodatno dokazivanje
kvalitete ispitivanjem uzoraka gotovih proizvoda u dogovoru s projektantom i nadzornim
inzenjerom. Ova ispitivanja se obavljaju na teret izvodaca radova kod ovlastene institucije. Ako
se dodatnom kontrolom ne dokaze trazena kvaliteta, neophodno je provesti kontrolne
proracune doficnog elementa konstrukcije i po potrebi predvidjeti mjere sanacije. Ukoliko se
pokaze da je stabilnost i trajnost doficnog elementa i pored nepostizanja frazene kvalitete
zadovoljavajuca, investitor ima pravo umaniiti cijenu radova.
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B. POKOS U KM 0+210 DO KM 0+410

.10 TEHNICKI OPIS

1.L10.1 UVvOD

Predmet ovog projekta je sanacija zasjeka od km 0+210 do km 0+410 - desno na autocesti Aé,
Bosillievo Rijeka u smjeru Rijeke. Zbog mogucnosti pojava nestabilnosti potrebno je izvesti
sanaciju pokosa predmetnog usjeka.

lzvedba radova sanacije sastoji se od sistematskog pojacavanja zastite pokosa i sanacije
lokalnih nestabilnosti koje su nastale kao posliedica lose izvedbe, nedovolinih mjera zastite i
utjecaja atmosferilija fijekom godina eksploatacije.

1.10.2 OPIS PROJEKTNOG RJESENJA SANACIJE POKOSA

Nakon $to je pokos pripremlien i o¢is¢en na adekvatan nacin kako je prethodno definirano i u
skladu sa svim pravilima geotehniCke struke za ovakvu vrstu geotehniCke problematike, te
pregledan i preuzet od strane nadzornog inzenjera, u nastavku se daje tehnicki opis aplikacije
predvidenog projektnog rieSenja povriinske zastite pokosa na predmetnoj lokaciji usjeka.

Sanacija pokosa usjeka osigurat ¢e se:

- izvedbom sistematske zastite pokosa,
- izvedbom posebnih lokalnih mjera zastite.

11.10.2.1 SISTEMSKA ZASTITA POKOSA

Sistematska zastita pokosa izvodi se mrezom i sidrima (TIP 1). Usvojena duljina sidra kod zastite TIP
1 je 3,0 m (injektiranje po cijeloj duzini sidara), a izvode se u pravilnom rasteru 3,0 x 3,0 m.
Zahtijevana nosivost sidara je 100 kN, a predvidena je upotreba sidra od rebrastog celika RA
B500B, promjera 32 mm minimalne sile pri popustanju Fy=405,0 kN.

11.10.2.2 LOKALNE MJERE ZASTITE

Na pojedinim povriinama primijenit ¢e se zastita koja ¢e trajno rijesiti problem erozije. Zastita ¢e
se izvesti mlaznim betonom, armaturnim mrezama i sidrima (zastita TIP 2) i procjednicama. Sidra
su ista kao kod prethodno definirane zastite. Takoder ¢e se lokalno vece kaverne sanirati
oblogom kamenom u betonu i pripadaju¢im procjednicama (TIP 3).

Projektno rieSenje sanacije svin pokosa predmetnih zasjeka odabrano je uzevsi u obzir:

- Geotehnicke i geoloske uvjete na lokaciji,

- Sastav i karakteristike tla/stijene,

- Tip, karakter i trajanje predvidivih opterecenja,

- Lahtjeve Investitora,

- Potrebnu dinamiku i uvjete izvodenja radova.
Za zadovoljavanije tfrazene lokalne povrsinske stabilnosti i uspjesnosti svih radova predvidenog
gradevinskog zahvata, obavezno je potrebno:

» zadrzati postojecu geometriju pokosa zasjeka,
= Demontaza i uklanjanje postojece povriinske zastite pokosa i Cis¢enje odronjenog
materijala, te uklanjanje labilnih blokova na pokosima — priprema povrsina pokosa
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» |zvedba stapnih sidara na pokosima na odredenom rasteru,

= Ugradnja poravnavajuceg sloja mlaznog betona

» Ugradnja sidrenog sustava zastite mlaznim betonom

*» |zvedba zastite oblogom kamenom u betonu s procijednicama

» ugradnja mreze protiv odrona na previdenim mjestima prikazanih u nacrtima

» pridrzavati se redosljeda izvedbe radova: odmah nakon demontaze i uklanjanja
postojeceg sustava povriinske zastite i uklanjanja labilninh zona/blokova, te cis¢enja
materijala sakuplienog/odronjenog na bermama ugraduje/postavlja se projektirani
sidreni sustav povrsinske zastite pokosa na pojedinoj etazi pokosa ukljucujuciibermu, pa
sve istim redoslijiedom prema dnu/nozici predmetnog zasjeka,

» kontinuirani geotehnicki nadzor i verifikacija projektnog riesenja.

1.10.3 OPIS PROJEKTIRANIH RADOVA

11.10.3.1 Pripremni radovi

Priprema gradilista obuhvaca dopremu i instalaciju opreme i mehanizacije za izvedbu radova
te po zavrsenim radovima, raspremanije gradilista, odvoz mehanizacije i opreme te dovodenje
lokacije u prvobitno stanje. U sklopu pripreme gradilista uzima se u obzr i tfroSak pripreme
gradilisnin objekata i putova, organizacije gradilista, privremenih deponija materijala (O.T.U. St.
2-14), ogradivanja gradilista duz cijelog zahvata, instalacija, nabava i doprema potrebne
opreme (O.T.U. St. 0-20) te svi ostali radovi potrebni za izvedbu radova.

11.10.3.2 Prometna regulacija

Privremena regulacija prometa treba se rijesiti prije poCetka radova. Za vrijeme radova promet
tfreba organizirati po posebnom rezimu. Potrebno je prije pocetka provesti kontrolu da i je
privremena regulacija uspostavljena i da li je signalizacija priviemene regulacije prometa
potpuna. Tijekom radova potrebno je kontrolirati stanje i odrzavanje priviemene regulacije
prometa te da li su postavljene prepreke i ograde koje onemogucuju prolazak preko gradilista.
Narucitelj radova osigurava postavljanje, odrzavanje i uklanjanje priviemene regulacije
prometa na predmetnom dijelu prometnice.

I1.10.3.3 Uredenje gradilista

Uredenje okolisa gradilista nakon izvedbe svinh gradevinskin radova i uklanjanja eventualnih
nedostataka, potrebno je urediti okoli§ gradilista, na nacin da u okolisu gradilista ne ostanu
nikakvi fragovi radova.

Sve ostatke gradevinskin materijala treba odvesti na odgovarajuc¢e deponije, te okolis dovesti
minimalno u prvobitno stanje i to prema zahtjevima nadzornog inzenjera.

I1.10.3.4 Uklanjanje drveéa, grmlja i vegetacije

Potrebno je izvriiti radove sjecenja grmlja i drveca, vadenja korijenja i panjeva te uklanjanje
vegetacije, sjecenje i rezanje grade izvesti na duzine pogodne za prijevoz (duljine oko 1,50 m).
Cis¢enje obuhvaca i uklanjanje nepotrebnog materijala zaostalog nakon predmetnih radova.
Radovi se izvode prema Opdcim tehnickim uvjetima za radove na cestama, stavka 1-03.1
Uklanjanje grmlja i drveca.

Uklonjeni materijal potrebno je utovariti na prijevozno sredstvo i odvesti u najblizu odgovarajucu
gradevinu ili uredaj u odnosu na mjesto nastanka otpada, uzimajuéi u obzir gospodarsku
ucinkovitost i prihvatljivost za okolis.

I1.10.3.5 Ci$éenje pokosa
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Prije pocetka radova na zastiti pokosa pristupa se Cis¢enju/uklanjanju fragmentiranog kamenog
materijala i labilnih blokova s pokosa fe odronjenog materijala s berme i bankine.

Na dijelovima pokosa se pristupa cis¢enju nakon priviemenog uklanjanja (podizanja) postojece
zastitne mreze iznad vrha pokosa. Potrebno je strojno i/ili ru¢no ukloniti potencijalno nestabilne
kamene blokove, ukljucujuli kavanje iispuhivanje komprimiranim zrakom.

Uklonjeni materijal potrebno je utovariti na prijevozno sredstvo i odvesti u najblizu odgovarajucu
gradevinu ili uredaj u odnosu na mjesto nastanka otpada, uzimajuci u obzir gospodarsku
ucinkovitost i prihvatljivost za okolis.

vav s

I1.10.3.6 DemontaZa postojece povrsinske zastite i ¢is¢enje odronjenog materijala te uklanjanje
labilnih zona blokova-priprema povrsine

Kako bi se uspjeSno mogao realizirati predvideni gradevinski zahvat sanacije pokosa

projektiranim sidrenim sustavom povrsinske zastite pokosa prema ovom lzvedbenom projekiu

potrebno je prethodno izvriiti slijedece radove, a kao priprema povriina pokosa za aplikaciju

projektiranog sidrenog sustava zastite pokosa:

- Demontaza i uklanjanje postojece postavijene povriinske zastite pokosa tipa mreza
profiv odronaiisl.,

- Cis¢enje/uklanjanje odronjenog fragmentiranog materijala sa pokosa sakuplienog u
noZzici pokosa/bermi pokosa

- Uklanjanje labilnih zona/blokova na postoje¢im pokosima (po potrebi), a koje se uodi
nakon demontaZze postojece povriinske zastite — Bilo kakvo Cis¢enje vodom se
zabranjuje!

- Cis¢enje i uklanjanje postoje¢eg raslinja — po potrebi.

Navedene radove treba obaviti vrlo paZljivo da se ne ostete pokosi, berme, kao i rubovi pokosa
i bermi.

11.10.3.7 Stabilizacija pokosa

Na predmetnoj lokaciji ustanovljena je potreba za sistematskom zastitom pokosa i lokalnom
zastitom. Mjere zastite definirane su na osnovi provedenin geotehnickin prospekcija,
inzenjerskogeoloskog kartiranja, ustanovljenih geotehnickin karakteristika terena i provedenih
proracuna.

Mijere zastite pokosa definirane su prema OTU, uz potfrebne modifikacije i prilagodbe
predmetnoj lokaciji.

Usvojene su sliedece mijere zastite

TIP 1 — Osnovna sistemtska zastita postavijanjem mrezZa za zastitu od odrona dodatno ojaéana
sa sidrima. To je uobicajena sistematska zastita pokosa usjeka izvedenih u stijeni, koja spriecava
padanje sithog kamenja na prometnicu. Uslijed atmosferskih utjecaja, a posebno zbog ciklusa
smrzavanja i odmrzavanja neminovno vremenom dolazi do erozije na pokosu. Mreze sprecavaju
da odlomci stijene dolaze do prometnice. PovrSine na kojima se primjenjuje zastita TIP 1
prikazane su na uzduznom pogledu. Dodatno ojacanje sidrima omogucava bolje prijanjanje
mreze na pokos.

Potrebne duljine sidra osnovnog rastera su 3 mi é m (injekfiranje po cijeloj duzini sidara). Usvojeni
osnovni raster sidra je 3,0 x 3,0 m. Predvidena je upotreba sidra od rebrastog celika RA B500B,
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promjera 32 mm minimalne sile pri popustanju Fy=405,0 kN. Smjer svih sidra je okomito na pokos,
a nagib 200. Generalni raspored sidra dan je na uzduznom pogledu.

Takoder su previdena sidra R32 duliine L=6,0 m (injektiranje po cijeloj duZini sidara) za sidrenje
potencijalnih klinastih lomova i sidrenje vedih nestabilnih blokova, prema odluci nadzornog
inZenjera uz suglasnost projektanta.

TIP 2 - Zastita pokosa primjenom mlaznog betonaq, sidra i armaturnih mreza. Ovqj tip zastite
primijenit ¢e se na povriinama rasjednih i razlomljenih zona. Sidra su ista kao kod zastite TIP 1
ugraduju se na istom rasteru, 3,0 x 3,0 m.

Takoder, previdena su sidra R32 duline L=6,0 m za sidrenje potencijalnih klinastih lomova i
sidrenje vecih nestabilnih blokova, prema odluci nadzornog inZzenjera uz suglasnost projektanta.

Mlazni beton aplicira se u 2 sloja, i to min. debljine 1. sloja (poravnavajudéi sloj) = min. 5 cm i min.
debljine 2. sloja (zavrini sloj koji mora prekriti i zastititi glave sidara) = min. 10 cm, ukupno = min.
15 cm (obracun po m3).

Mlazni beton se armira jednostrukom armaturnom mrezom min. Q-188 (u jednom sloju, postavlja
se na 1. sloj ml. betona) koja se povezuje palienom Zicom za 1. sloj ml. betona. Iznad svakog
ugradenog sidra i armaturne mreze obavezno treba postaviti dodatno ojacanje armaturnom
mrezom min. Q-188, dimenzija min. 50 x 50 cm. Navedeno dodaftno ojacanje armaturnom
mrezom na svakom sidru postavlja se centralno u odnosu na sidro i zakrec¢e za 45° u odnosu na
oka osnovne mreze. Podlozna plocica i matica sidara se postavlja na prethodno navedeno
dodatno ojaCanje armaturnom mrezom. Tada se vrsi i zatezanje-utezanje sidara (unos sila u
sidray).

Osim povrsinske zastite sidrenim sustavom i mlaznim betonom, a u svrhu kontrole pornih pritisaka
obloge podgradnog sustava izvode se i kratki buseni drenovi (procjednice). Kratki buseni
drenovi izvode se na medurazmacima sidara, promjera min. 50 mm, duljine L = min. 2.0 m. U
izbusene rupe ugraduju se perforirane PVC cijevi uz preporuku zastite geotekstilom (preporuca
se omotavanje geotekstila oko procjednica radi zastite od zacepljenja perforacija procjednica
— U ovisnosti o materijalu prilikom busenja i odluci Projektanta). Konstrukcija drena podrazumijeva
da gornja polovina drena mora biti perforirana, a donja ne perforirana (perforacije po gornjem
obodu max. 240°). Predviden geotekstil min. 100 g.

Za uspjesnu realizaciju gradevinskog zahvata prema ovom projektu potrebno je slijediti tocan
redoslijed i faze izvedbe radova, odnosno etaze radova i aplikacije sustava zastite pokosa kako
ne bi doslo do nezeljenih posliedica.

U sklopu zastite pokosa predvideni su radovi u svrhu povecanja stabilnosti pokosa i zastite od
odrona. Opis predvidenih mjera zastite ulaznog pokosa dan je u sliedecoj tablici.

Tablica 2. Mijere zastite prema stacionazama
- Pocetna Zavrsna . -
Pozicija q = h = Mjere zastite
stacionaza stacionaza
- Uklanjanje postojece zastitne mreze
- Cis¢enje pokosa, uklanjanje vegetaciie, ¢is¢enje
fragmentiranog kamenog materijala i labilnih blokova s pokosa
1 0+210 0+403 te odronjenog materijala
- Postavljanje mreze za zastitu pokosa tip 8x10
- Ugradnja Stapnih sidara promjera ® 32 mm, duljine L=3,0 mi L=
6,0 m- raster 3,00 m(H) x 3,00 m (V)
2 0+260 0+263 - Uklanjanje postojece zastitne mreze
INVESTITOR: HRVATSKE AUTOCESTE d.o.o. OZNAKA PROJEKTA: IP-03-01-2023
GRADEVINA: POKOS IZMEDU TUNELA TUHOBIC | MOSTAHRELUIN  DATUM: sijecanj 2023.
OD KM 0+000 DO KM 0+210 Stranica 27 od 43

PROJEKT: IZVEDBENI PROJEKT



e GEOEKSPERT .. Brezovicka cesta 48e, 10020 Zagreb tel: 01/ 6545 420, fax: 01/ 6545 412 www.geoekspert.hr

Ciscenje pokosa, uklanjanje vegetacije, cis¢enje
fragmentiranog kamenog materijala i labilnih blokova s pokosa
te odronjenog materijala
Armirano betonski jastuk
Ugradnja procjednica @ 50 mmL=2,0m
- Ugradnja $tapnih sidara promjera ® 32 mm, duljine L=6,0 m -
raster 3,00 m(H) x 3,00 m (V)

Bitne napomene:

e Zemljanim radovima treba pristupiti vrio oprezno i uz uvazavanje cinjenice da su
moguce, nakon obavljenih radova priviemenog uklanjanja postojecin  sustava
povrsinskin zastita na pokosu/etazi i prilikom lokalnog iskopa odnosno uklanjanja labilnin
blokova i CiS¢enja materijala na pokosima, lokalne erozione nestabilnosti materijala sa
pokosa. Svaka neopreznost i nepridrzavanje tehnickih uvjeta definiranih ovim projektom
moze dovesti do velikin problema, povecanja troskova i vremena izvedbe, §to svakako
treba izbjegavati u svakoj fazi izvedbe radova.

e Sve iskope odnosno Cis¢enje odronjenog materijala na bermi, te uklanjanje labilnih
blokova/zona na pokosima — priprema povrsina pokosa obavezno treba izvoditi
iskljuCivo mehanickim putem (iskop laganim adekvatnim strojevimal) i po potrebi ru¢no,
odnosno mehanizaciju za iskope/&is¢enje/uklanjanje materijala maksimalno prilagoditi
uvjetima materijala pokosa i izvedbe radova iz ovog projekta.

e Napominje se da svako dugotrajnije (duze od 1 dana) izlaganje otvorenih pokosa i
iskopa/etaza (otvorene i pripremljene radne etaze pokosa) utjecaju atmosferilija moze
dovesti do ugrozavanja lokalnih stabilnosti ofvorenog dijela iskopa-pokosa, pa to
obavezno treba izbjegavati.

e Ne smije se nikako ostavljati otvorene pokose (nepodgradene sustavom zastite i
neosigurane stabilnosti) otvorene preko nodii/ili duze vrijeme (duZe od jednog dana).

e Svaki otvoreni i adekvatno pripremlien pokos tfreba osiguratfi prema uvjetima ovog
projekta - ugradnja sidrenog sustava povrsinske zastite pokosa u cijelosti u okviru jednog
faznog ciklusa — jedan pokos = jedna radna etaza), jer inace moze dodi do nepotrebnin
lokalnih odrona materijala, a samim time i ugrozavanja ljudi i strojeva na predmetnoj
lokaciji zasjeka.

e U svemu se treba pridrzavati faznog nacina demontaze postojece povriinske zastite
pokosa i Cis¢enje odronjenog materijala, te uklanjanje labilnih blokova na pokosima (po
potrebi) — priprema povriina pokosa (detaljno obradeno u prethodnom poglavlju) i
ugradnje sidrenog sustava povrsinske zastite pokosa prema ovom projektu.

¢ Obavezno je pofrebno da izvoditelj radova ima uvijek na gradilistu sve pofrebne
materijale, ljude i strojeve za kompletnu izvedbu i zavrSetak odredenog ciklusa radova
(jedan pokos u cjelini), odnosno zatvaranje i osiguranje odredenog pokosa kompletnim
sidrenim sustavom povriinske zastite pokosa u punoj visini pojedinog pokosa za
osiguranje lokalne povrsinske stabilnosti pokosa.

o Takoder je obavezno potrebno, da izvoditelj radova ima uvijek na gradilistu deponirano
min. 30% od ukupno predvidenih potfrebnih koliCina svih materijala za ugradnju zastite
po ovom projektu.

e U svim fazama iskopa i izvedbe radova mora biti osigurana kontrolirana odvodnja
(procjednih i povrsinskin) voda izvan zone gradevinskog zahvata, kako ne bi doslo do
nezeljenih posliedica i negativhog utjecaja na stabilnost pokosa. Radove freba raditi na
nacin da se po izvedbi-pripremi pokosa omoguci kontrolirano otfjecanje eventualnih
dolaznih voda (procjednih i povrsinskih) najkra¢im putem izvan zone gradevinskog
zahvata (otvoreni i pripremljeni pokosi). Kontrolirano ofjecanje voda podrazumijeva po
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potrebi izradu priviemeninh kanala za otjecanje i evakuaciju voda van zone
gradevinskog zahvata, odnosno van zone otvorenih pokosa i bermi.

Zahtjeva se da se osigura stabilnost ofvorenih priviemenih pokosa u bilo kojoj fazi rada,
uz potpuno pridrzavanje ovih tehnickih uvjeta, pravila struke, OTU-a (2001.), redoslijeda,
faza inacina izvedbe radova u potpunosti u skladu s ovim projektom.

IzZlaganje otvorenih pokosa utjecaju atmosferilija moze dovesti do ugrozavanija stabilnosti
priviemenih pokosa zasjeka, te se iz tog razloga zahtjeva od izvoditelja da na gradilistu
predvidi dovoljan broj ljudi, opreme, konstruktivnih materijala i mehanizacije i da radove
izvodi U najkracem vremenskom roku koji zadovoljavaju tehniCke uvjete i redoslijed
odvijanja radova.

Napominje se da svako izlaganje otvorenih pokosa i iskopa ufjecaju atmosferilija moze
dovesti do ugrozavanja stabilnosti otvorenog i pripremlienog dijela pokosa-iskopa
ukoliko se odmah ne aplicira u cijelosti projektirani sidreni sustav povrsinske zastite
pokosa, pa to obavezno treba izbjegavati.

UzZe se na krajevima ucvrs¢uje stegacima. Postavljeni paneli mreze se spajaju prstenovima i to
nakon postavljenih 4-5 panela. Uzduzno spajanje se vrii pocinCanim prstenovima s ru¢nom i
pneumatskom spajalicom.

Redoslijed izvedbe radova

U nastavku se opisuju faze odnosno redoslijed izvedbe radova na svakom pokosu predmetnih
zasjeka - po fazama od vrha zasjeka prema dnu/noZzici zasjeka, a koji je potrebno postivati za
vrileme izvedbe svih vrsta radova:

> Zadrzava se postojeca geometrija svin pokosa zasjeka,
> Demontaza/skidanje/uklanjanje postojece postavijene povriinske zastite pokosa tipa
mreza protfiv odrona, i sl.; Uklanjanje-rezanje ugradenih sidara na bermi — po poftrebi;
Cis¢enje/uklanjanje odronjenog fragmentiranog materijala sa pokosa sakuplienog na
bermama; Uklanjanje labilnih zona/blokova na postojecim pokosima (po potrebi), a koje
se uocCi nakon demontaze postojece povriinske zastite;
- Busenje i ugradnja i injektiranje sidara
- Ugradnja zastitne mreze protiv odrona tip 8x10
> Aplikacija 1. sloja mlaznog betona - poravnavajuéi sloj (na pokosu i bermi),
- Ugradnja i injektiranje Stapnih sidara u redovima po visini svakog pokosa i predvidenom
rasteru sidara,
- lIzvedba obloge kamenom u betonu
- lzvedba busenih drenova (procjednica) na pokosima na rasteru medurazmaka sidara.
- Ugradnja armaturnih mreza (pricvri¢enin palienom Zzicom prethodno ugradenom u
mlazni beton - 1 sloj) i dodatnih ojaCanja armaturnim mrezama na pozicijama ugradenih
sidara,
> Nakon postizanja dovoljine &vrstoce injekcijske smjese sidara vrie se kontrolna ispitivanja
sidara, te unosi sila u sva sidra,
- Aplikacija 2. sloja mlaznog betona — zavrini sloj (na pokosu i bermi) koji mora dovoljno
prekriti sve glave sidara,
> Sukcesivno se radovi istim redoslijedom nastavljaju na slijedecoj nizoj etazi/pokosu, pa
sve istim redoslijiedom prema dnu/nozici predmetnog zasjeka,
- Kontinuirani projektantski geotehnicki nadzor i verifikacija projektnog riesenja.
- Ugradnja rubnih Stapnih sidara potrebnih za postavljanje mreze za zastitu od odrona
- Budenje i injektiranje Stapnih sidara L=3,0 i L=6,0 m u odredenom rasteru po povrsini
pokosa
- Ispitivanje probnih sidara
- Ispitivanje kontrolnih sidara (5%) unutar pokosa i aplikacije sustava zastite
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- Unos sila u sva sidra unutar pokosa i aplikacije sustava zastite
- lzvedba mlaznog betona u slojevima i ugradnja armaturnin mreza na povrsinama svih

pokosa i na bermi.

. TEHNICKI UVJETI IZVEDBE, PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
.1 OPCENITO

ll.1.1 UVODNE NAPOMENE

Zakon o gradnji obavezuje proizvodace, dobavljace, projektanta, nadzornog inzenjera i
izvodaca na kontrolu i osiguranje kakvoc¢e materijala, radova i gradevine.

Da bi izvedeni radovi bili kvalitetni i trajni potrebno je pridrzavati se pri izvedbi i gradenju
odgovarajucih Zakona, pravilinika, propisa i standarda za pojedine radove, kao i ovdje posebno
definiranih tehnickih uvjeta.

Dati tehnicki uvjeti izvedbe, program kontrole i osiguranja kvalitete u skladu su sa:

Uobicajenim principima projektiranja i izvodenja radova u niskogradnji

Odredbama Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

Odredbama Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

Vazecim normativima u Republici Hrvatskoj koji se odnose na ovu problematiku
Tehnicki uvjeti mogu se nadopuniti ili izmijeniti u tijeku samih radova, ali samo u okvirima
predvidenim ovim projektom te usuglasiti s investitorom, projektantom i nadzornim inzenjerom.
Takve dopune obavezuju izvodaca radova te ako znace promjenu uvjeta definiranih
ugovorom, neophodne su dopune ugovora.

Prije ugradnje bilo kojeg proizvoda izvodac radova je duzan predati na uvid nadzornom
inzenjeru potfrebnu dokumentaciju (isprave sukladnosti, dokaze uporabivosti, potrebne ateste
itd.) kojom se dokazuju tehnicka svojstva proizvoda trazena ovom projektnom dokumentacijom
i kojom se dokazuje uporabivost proizvoda. Izvodac radova je odgovoran za proizvode koje
ugraduje. Za ugradnju proizvoda koji odstupaju od uvjeta ovog projekta nuzno je prethodno
odobrenje projektanta.

Svi sudionici u gradenju, a to su investitor, projektant, izvodac radova i nadzorni inzenjer, su duzni
pridrzavati se odredbi navedenih zakona.

Investitor je duzan:

Povijeriti projektiranje, nadzor i gradenje osobama registriranim za obavljanje tih
djelatnosti
Osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem
Osigurati projektantski nadzor nad gradenjem u slu€aju potrebe
Izvoditelj radova je po zakonu duzan:

Tako izvoditiradove da se zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke otpornosti
i stabilnosti, sigurnosti u sluCaju pozara, zastite od ugrozavanja zdravlja ljudi, zastite
korisnika od povreda, zastite od buke i vibracija, toplinske zastite i ustede energije, zastite
od korozije te svih ostalih funkcionalnih i zastitnih svojstava
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- Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a
Cija je kvaliteta dokazana certifikatom proizvoditelja $to dokazuje da je kvaliteta
odredenog proizvoda u skladu s vazedim propisima i normama

- Osiguravati dokaze o kvaliteti radova te ugradenih proizvoda i opreme u skladu s
projektom i zakonom

U ciliju osiguranja ispravnog toka i kvalitete gradenja izvodac mora na gradilistu posjedovati
odgovarajuc¢u dokumentaciju te prema njoj obavljati potrebne radnje kako slijedi:

- Voditi gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu

- Akt o imenovanju glavnog inzenjera gradilista, inzenjera gradilista, odnosno voditelja
radova

- Akt o imenovanju nadzornog inzenjera, odnosno glavnoga nadzornog inZzenjera

- lzvedbene projekte

- Dokaze o sukladnosti za ugradene gradevne proizvode, dokaze o sukladnosti prema
posebnom zakonu za ugradenu opremu, isprave o sukladnosti odredenog dijela
gradevine bitnim zahtjevima prema posebnom zakonu i dokaze kvalitete za koje je
Zakonom o prostornom uredenijiu i Zakonu o gradniji, posebnim propisom ili projektom
odredena obveza prikupljanja fijekom izvodenja gradevinskin i drugih radova kao i
obveza provedbe kontrolnih postupaka za do tada izveden dio gradevine i gradevinske
i druge radove koji su u tijeku

- lzvrditi osiguranje iskolCenja gradevina

- PriloZiti rezultate ispitivanja kvalitete - odgovarajuce ateste i uvjerenja

- lzraditi elaborat izvedenog stanja gradevine

- Provesti sva ostala ispitivanja i radnje $to nisu navedene, a potrebne su radi osiguranja
kvalitete radova te ugradenog materijala i opreme

Tekuca tehnoloska ispitivanja duzan je provoditi izvodac o svom trosku, a u skladu s vazeéim
Opcim tehnickim uvjetima za radove na cestama (IGH, Zagreb, 2001.) te s vazecim hrvatskim
normama i propisima u gradevinarstvu. Dokaze kvalitete (ateste) duzan je predociti Investitoru.

Svi rezultati ispitivanja, izvies¢a i ocjene pogodnosti materijala i radova moraju biti redovito
dokumentirani na gradilistu i dostavljeni na uvid nadzornom inzenjeru.

Na gradilistu se moraju Cuvati dokumenti o izvrienoj kontroli u sliedecim oblicima:

- lzvjestaj o prethodnom ispitivanju kvalitete s ocjenom pogodnosti materijala
- lzvjestaj o tekucoj konftroli

- lzvjestaj o kontrolnom ispitivanju

- Atesti

- Uvjerenje o kvaliteti proizvoda

Ukoliko iz bilo kojih razloga dode do duzeg prekida radova pofrebno je projektirati i obaviti
konzerviranje radova u stabilnim uvjetima terena.

Svaka faza radova mora biti pregledana od strane nadzornog inzenjera, upisom u gradevinski
dnevnik odobrena prije prelaska na drugu fazu. Ukoliko se izvodac radova ne pridrzava faznosti
izvodenja radova, a pri tom dode do ostecenja konstrukcije i gubitka stabilnosti, izvodac je
duzan o svom trosku sanirati predmetna ostecenja, a u dogovoru s investitorom, projektantom i
nadzornim inzenjerom.

Svi elementi organizacije gradilista i tehniCke zastite trebaju biti ukalkulirani u jedini€nu cijenu
pojedinih radova. lzvedba pristupnih puteva, pomocénih objekata i sl. ne iskazuje se posebno
kao froSkovi nego je na isti nacin ukljuCena u jediniCnu cijenu. Ukoliko izvodac radova u toku
izvodenja radova zapazi nedostatke u tehniCkoj dokumentaciji duzan je bez odlaganja o tome
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obavijestiti investitora i projektanta kako bi se poduzele odgovaraju¢e mjere da se nedostaci u
razumnom vremenskom intervalu uklone. Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta mora
se pribaviti pismena suglasnost projektanta i glavnog nadzornog inzenjera. Samovoljna izmjena
projekta izvrsena od strane izvodaca radova iskljucuje odgovornost projektanta.

Prije pocCetka radova izvoditelj treba prijaviti pocetak radova nadleznoj inspekciji rada, a uz
prijavu treba predati i Plan izvodenja radova. Prijava se ovjerava kod inspekcije rada, jedan
primjerak prijave i Plana se dostavlja Investitoru.

ll.L1.2 PLANIZVODENJA RADOVA

Izvoditelj radova treba prije pocCetka radova, a na osnovi ovog projekta, obavezno izraditi
detaljan plan izvedbe radova u ovisnosti o mehanizaciji kojom raspolaze potrebnoj za izvedbu i
aplikaciju sustava povrdinske zastite pokosa predmetnog zasjeka na visinama, kako bi se postigla
odgovaraju¢a dinamika u skladu sa smjernicama za redoslijed izvodenja radova prema ovom
projektu. Plan rada se prije pocetka izvedbe radova daje se na suglasnost i odobrenje
Nadzornom inzenjeru koji kontrolira njegovu uskladenost sa ovim projektom. Plan rada freba
sadrzavati organizaciju i opremu gradilista, dinamiku izvodenja radova, te popis strojeva i
tehniCkin karakteristika opreme. Investitor i Nadzorni inZenjer mogu traziti njegove izmjene i
dopune uz obrazlozenja.

ll1.1.3 UVJETI NA TERENU

Da bi se upoznali uvjeti na terenu, izvodac radova mora obici lokaciju. Narocitu paznju treba
posvetiti pitanju pristupa lokaciji, uredenju radilista, kao i kretanju po samom radilistu.

l.1.4 DINAMIKA | FAZE IZVODENJA RADOVA

Ilzvodenje predmetnih radova zahtjeva dobru pripremu i organizaciju na pojedinim vrstama
radova te koordinaciju svih sudionika u realizaciji.

Gore nabrojane okolnosti zahtijevaju:

- Dobru pripremu i organizaciju radova

- Visokokvdalificiranog izvodaca radova

- Kvalitetan i kontinuirani nadzor

- Kvdlitetno razradenu dinamiku radova

- Dobro uskladene faze radova
Dinamiku i faze izvodenja radova obavezan je razraditi izvodac. Pri izradi dinamickog plana
potrebno je voditi racuna o izvedbi pristupa lokaciji i ostaloj opremi za izvodenje radova.

Plan izvodenja radova te potrebni dinamicki plan izraditi ¢e izvodac i dati na suglasnost
nadzornom inzenjeru. Ukoliko se investitor ne slaze s predlozenim rokom, izvoditelj je duzan
korigirati vremenski plan izvodenja uz pojacani angazman kapaciteta kojim ¢e modi zadovoljiti
trazeni rok. Prilikom izrade dinamickog plana moraju se uzeti u obzir i nepovoljni vriemenski uvjeti.

Ukoliko iz bilo kojih razloga dode do duzeg prekida radova potrebno je projektirati i obaviti
konzerviranje radova u stabilnim uvjetima padine.

Svaka faza radova mora biti pregledana od strane nadzornog inzenjera, upisom u gradevinski
dnevnik odobrena prije prelaska na drugu fazu.
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lI.1.5 GEODETSKO ISKOLCENJE | GEODETSKI RADOVI

Geodeftsko iskolCenje radova izvodi se prema mjerama, kotama i profilima iz projekta - grafickim
prilozima. Osiguranje iskol¢enja potrebno je izvesti na nacin da ukoliko dode do ostecenja -
gubitka pojedinih elemenata, da je moguca brza rekonstrukcija iskolEenja. Nuzno je provoditi i
konftrolu iskolCenja za vrijeme gradenja kao i predaju geodetskih foCaka po zavrsetku radova.
Iskolcenje je obaveza izvodaca. Uskladenost iskolCenja s projektom kontrolira nadzorni inzenjer.
Zahtijeva se postizanje tocnosti iskolCenja £3,0 cm.

Za vrileme gradenja izvodac¢ mora stalno kontrolirati preciznost izvodenja radova. Po izvedbi
radova, izvodac je duzan naciniti snimku stvarno izvedenog stanja i predati je investitoru.
Uskladenost iskolcenja s projektom kontrolira nadzorni inzenjer.

l.1.6 OSIGURANJE GRADILISTA

Gradiliste treba ograditi zastitnom ogradom, koja ¢e onemoguciti nekontrolirani pristup te tako

¢e zatvarati promet na autocesti i potpuno onemogucditi prilaz zoni radova.

Svi priviemeni objekti trebaju se izvesti i postaviti tako da im bude osigurana stabilnost i da u
svemu odgovaraju zakonskim zahtjevima za svrhe za koje su namijenjeni.

N.1.7 CISCENJE TERENA

Cis¢enje terena sadrzi prikupljanje materijala nakuplienog ispod mreza, ru€no kavanje povriine
pokosa, uklanjanje nevezanih kamenih blokova, odlomaka i krsja stijene, s prebacivanjem do
nivoa kolnika, privremenim deponiranjem, utovarom i odvozom na primjereno odlagaliste.
Radove treba izvoditi uz dosljednu primjenu pravila zastite na radu.

Pri CiS¢enju terena potrebno je kontrolirati:

- privremeno deponiranje i odvoz kamenih blokova, odlomaka i krja na trajnu deponiju,
- primjenu higijensko-tehnickinh zastitnih mjera.

.2 PRIJEVOZ MATERIJALA

Kako bi se radovi kontinuirano i neometano odvijali potrebno je omoguditi kvalitetan dovoz
potrebnih materijala i odvoz materijala. Zato treba definirati frase za dovoz i odvoz materijala te
dolazak i odlazak s gradilista za svakog sudionika u gradniji u skladu s prometnim riesenjem.
Tijekom radova potrebno je promet na definirani nacin usmjeravati. U planu radova treba
definirati trase lokalnih transporta po gradilistu.

Na gradiliste se dovozi materijal za priviemenu zastitu kolnika i materijal za zastitu pokosa (mreze,
sidra, sajle, lomljeni kamen, beton). Odvozi se materijal s pokosa (kameni blokovi, odlomci i krije
stijene s povrdine pokosa) i mreze za zastitu pokosa (ukoliko ih se ne uspije ukomponiratfi u novu
zastitu).

Tijekom frajanja radova, kod prijevoza materijala freba kontrolirati da se na gradilistu i javnim
cestama:

- provodi organizacija prometa uz postivanje prometnog riesenja,

- pravilno postavlja i odrzava gradilisne ceste,

- postavlja i odrzava prometna signalizacija,

- U potpunosti osigura prijevoz na samom gradilistu i javnim prometnim povrsinama.
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.3 ODLAGANJE MATERIJALA

Materijal s povriine pokosa (kameni blokovi, odlomci i krije stijene) zbrinjava se na primjerenom
priviemenom odlagalistu do odvoza na trajnu deponiju. Poziciju odlagalista predlaze izvodac,
a odobrava nadzorni inzenjer.

Materijal ograde iznad usjeka i mreza za zastitu pokosa zbrinjava se na odlagalistu metalnog
otpada.

Tijekom frajanja radova, treba kontrolirati:

- da se materijal odreden za priviemeno i frajno odlaganje redovito odvozi s gradilista na
prikladna odlagalista i odlaze na siguran nacin,

- da se odlaganje materijala na gradilistu izvodi na siguran nacin koji nece izazivati
nezeliene posliedice (zarusavanja, odroni) i na mjestima gdje ne ometa odvijanje i
sigurnost radova i prometa.

1.4 MREZE OD VISOKOVRIJEDNOG CELIKA

Na predmetnom zasjeku zbog sprieCavanja odronjavanja kamenih blokova i osulina postavlja
se nosiva mreza od Celika visoke Evrstoce. Zastita pokosa obuhvaca ugradnju nosive mreze na
pokos i na podrucje iznad nje do Sirine od 1,5 m. Razmak izmedu sidara iznosi 3,00 m preko kojih
se postavlja mreza.

Nacin postavljanja mreza

- Nosiva mreza od Celika visoke ¢vrstoce se postavlja na dijelove pokosa ocis¢enog od
vegetacije, kamenja i olabavljenih blokova.

- Kako bi ostvarila funkcija stabilizacije manjih kamenih blokova, nuzna je dobra prionjivost
mreze s podlogom. Oko mreze je heksagonalnog oblika. Mreza je pletena Zicama
minimalnog nazivhog promjera 2,70 mm s PVC zastitom. Dozvolieno je spajanje
pocinc¢anim prstenima (debliine @3 mm, viaé&ne &vrstoce 170 N/mm2, na maksimalnom
razmaku 20 cm). Nosiva mreza ima romboidne otvore dimenzija 80x100 mm.

- Mreze se postavljaju na povriine usjeka, s u¢vri¢enjem iznad usjeka i opterecivanjem na
donjem kraju utezima od betona, sve prema OTU 2.15.9.

- Na doniji kraj mreze postavljaju se utezi. Utezi se izvode dimenzija 30x30x10 cm. Dozvoljeni
su i drugi oblici (oblik valika duljine 30 cm, promjera 20 cm, za koji se moze kao trajna
oplata koristiti plasticne cijevi @20 cm), dimenzije kojih osiguravaju jednaku tezinu kao
ovdje definirani. Utezi se postavljaju na sredinu svake mreze i narazmaku 1 m (pa za Sirinu
role mreze 2 m dolaze na spoj izmedu mreza i na sredinu mreze). Utezi se postavljaju
naizmjence na dno mreze na 30 cm iznad bankine i 30 cm iznad dna mreze (60 cm iznad
bankine).

- Potrebno je da svi elementi zastite koji ostaju na povriini imaju odgovarajucu
antikorozivnu zastitu.

Prije izvedbe pofrebno je provesti ispitivanja tfrazenih karakteristika mreza, a tijekom izvedbe u
potpunosti postivati ovdje dane tehniCke uvjete, s posebnim naglaskom na potrebu dobrog
nalijeganja mreza na povrsine pokosa i nategnutost mreza.

Zahtijevaju se sliedeca tehnicka svojstva zastithe mreze:

- Oftpornost na probijanje 340 kN

- Ofpornost na posmik 140 kN

- Vlacna &vrstoca 380 kN/mm?
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- Oblik mreze: heksagonalan

- Veli¢ina oka: XxY=8x10cm

- Min. debljina Zice: d=2,70mm

- Vlac¢na ¢vrstoc¢a Zice: 1770 N/mm?

- Sastav antikorozivne zastite: 95% In, 5% Al

- Antikorozivna zastite mreze: pocinCavanje-klasa A prema HRN EN
10244-2

lI.5 STAPNA SIDRA

Na dijelovima zastite pokosa zastitnom mrezom predvida se ugradnja Stapnih sidara, promjera
® 32 mm, duljine L= 3,0 m i 6,0 m, minimalne sile pri popustanju Fy=405,0 kN. Minimalni promjer
busotine sidara je 90,0 mm. Stapna sidra imaju posebno oblikovanu podloznu plocicu koja se
priljubljuje uz lice pokosa.

Sidra se izvode u skladu s propisanim tehnickim uvjetima odnosno prema uputstvima
proizvodaca za pojedini tip sidra. Projektirana sidra mogu se zamijeniti i drugim tipovima sidra
odgovaraju¢e duZine i nosivosti uz prethodnu suglasnost projektanta. Sva ugradena sidra
tretiraju se kao trajna sidra. Za sva sidra izvodac radova duzan je pribaviti atestnu dokumentaciju
od ovlastene institucije prije ugradnje sidara.

Svakom gradevinskom proizvodu mora se dokazati njegova uporabljivost. Ovisno o nacinu
isporuke proizvodac, trgovac ili uvoznik kvalitetu proizvoda jamci Iziavom o sukladnosti. Ova se
iziava izdaje temeljem lzvjestaja o ispitivanju proizvoda provedenog u ovlastenoj instituciji.

Izjava o sukladnosti proizvoda sadrzi:

- tvrtku i sjediSte, ime i adresu proizvodaca ili uvoznika

- naziv, kratki opis i namjenu gradevnog proizvoda

- izjavu da je gradevni proizvod sukladan tehnickoj specifikaciji odredenoj za taj proizvod
(Hrvatskoj normi HRN EN)

- oznaku tehnickih specifikacija koje su mjerodavne za ocjenjivanje sukladnosti
gradevnog proizvoda (identifikacijska oznaka, toplinska provodijivost, zapaljivost i dr.)

- oznaku sustava ocjenjivanja sukladnosti koji je proveden ili se provodi

- tvrtku i sjediste ovlastenih osoba za obavljanje poslova ocjenjivanja sukladnosti koje su
sudjelovale u ocjeni sukladnosti, evidencijski broj oviastene osobe te klasu, ur. broj i
dafum ovlastenja za obavljanje fih poslova

- klasu, ur. broj i datum izdavanja izjave

- ime, svojstvo i potpis osobe koja je ovlastena za potpisivanje u ime proizvodaca ili
uvoznika gradevnog proizvoda

Raspored sidara

Sidra se izvode prema grafiCkim prilozima, a po potrebi se raspored moze prilagoditi stanju na
terenu, a sve prema uputstvima projektanta.

Konstrukcija sidra

Samobusiva sidra sastoje se od busace glave, Suplie celicne Sipke odgovarajué¢eg vanjskog i
unutarnjeg promjera te odgovarajucih ftipskin spojnica, a isporucuju sa svim popratnim
dijelovima (Sipke, spojevi, busace glave i distanceri) te sa svim potrebnim atestima za proizvode.

Sva stapna sidra moraju biti izradena od Celika B 500B ili ¢elika s granicom velikin izduzenja
fu=500,0 N/mm2. Glavu sidra Cini metricki navoj narezan ili valjan na sidrenoj Sipki te podlozna
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plocica i navrtka. Stapna sidra se ugraduju u prethodno izvedenu busotinu. Pri ugradniji stapnih
sidara u busotinu pofrebno je ugradivatii distancere zbog centriranja sidra u busotini.

Gotova sidra moraju se transportirati i skladistiti tako da se mehanicki ne ostecuju, ne prljaju i da
ne korodiraju.

Tehnologija ugradnje sidara

Prilikom izvodenja sidara mora se osigurati da sidro bude injektirano po duZini sidrisSne dionice.
Nakon postizanja propisane ¢vrstoce injekcijske smjese potrebno je ugradeno sidro pritegnuti na
odredenu silu ovisno o fipu sidra i zahtjevima iz projekta.

Injektiranje se kod samobusivog Stapnog sidra izvodi kroz fijelo sidra pod pritiskom, a zavrsava se
kad injekcijska smjesa pocne izlaziti na pocetku sidra.

Injektiranje se kod $tapnih sidara vrsi kroz plasticnu cijevcici pricvri¢enu uz tijelo sidra. Injektiranje
se izvodi pod pritiskom, a zavrsava se kad injekcijska smjesa pocne izlaziti na pocetku sidra.

Tehnologiju ugradnje sidra duzan je razraditi izvodac radova u sklopu plana izvodenja radova.
lzvodac radova moze predloZiti i drugi nacin izvedbe sidara, ovisno o raspolozivoj viastitoj
tehnologiji. Detaljno opisanu alternativnu tehnologiju izvedbe sidara mora prihvatiti projektant.

Injekcijska smjesa

Treba dozirati dovoljnu koli€¢inu sastojaka da se osigura cjelokupno injektiranje sidra uz dovoljno
istiecanja. Mort se treba mijesati u mjesalici sposobnoj Injekcijske smjese izraduju se na bazi
cementa, vode, a po potrebi uz upotrebu fluidifikatora (smanjuje vodocementni faktor,
povecava rane cvrstoce, poboljSava obradivost i spriecava sedimentaciju) i uz dodatak
sredstava koji izazivaju ekspanziju injekcijske smjese tijekom stvrdnjavanja. Receptura injekcijske
smjese odredit ¢e se na osnovu prethodnih ispitivanja injekcijske smjese od ovlastene institucije.
Prethodna i kontrolna ispitivanja injekcijske smjese te izradu svih izvjeStaja narucuje izvodac
radova.

Pri injektiranju busotina postoje tri glavna cimbenika koji imaju neposredan utjecaj na kvalitetu
izvedbe:

- receptura smjese za injektiranje
- veli¢ina i nacin primjene injekcijskog tlaka
- brzina i vrijeme ubrizgavanja injekcijske smjese
Sukcesivno s izvedbom radova, izvodac sastavlja radni izvjestaj o injektiranju kako slijedi:

- opceniti podaci: situacija i oznake busotine na kojima je izvedeno injektiranje
- podaci za pojedinu busotinu: utrosak injekcijske smijese (tezina suhe tvari), zavrini
injekcijski tlak, vriieme pocetka i zavrietka injektiranja
Predvida se ugraditi injekcijsku smjesu razreda tlacne &vrstoce 25/30.

Spravljanje smjese treba vriiti pomocu posebne mjesalice - injektora, koji omogucava izradu
tiksofropne cementne suspenzije - injekcijske smjese te kontrolu pritiska injektiranja. Injekcijska
smjesa se mijesa prisino - mehanicki. Obzirom da se pri izradi smjese mijeSa vise komponenti,
nuzno je drzati se odredenog redoslijeda doziranja i mijeSanja.

MijeSanje se vrsi mehanicki da se dobije homogen i postojan mort za injektiranje sa svojstvima
plasticnosti danim u tocki 6. norme HRN EN 447.

Mort se freba mijesati u mjesalici sposobnoj proizvesti homogen mort i, poslije zamjesavanija,
odrzavati kontfinuirano sporo mijesanje, do pumpanja morta u busotinu. Voda se dodaje u
mijesalicu prva, zatim slijede cement i dodaci. Dozirane koliCine cementa i dodataka mogu se
dodati odjednom ili postupno do ukupne koliCine.
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Potrebno je tijekom rada kontrolirati svojstva injekcijske smjese uzimanjem uzoraka na mjesalici i
na izlazu iz injektora. Ove uzorke se Cuva na gradilistu te se ispituje tlacna cvrstoca. Ukoliko je
razlika u ¢vrstoéi uzoraka uzetih iz mjesalice i na izlazu injektora veca od 15%, to ukazuje na
gubitak vode u transportu odnosno da smjesa nema dovoljnu sposobnost zadrzavanja vode,
Sto tfreba odmah korigirati. Sav materijal treba biti pravilno uskladisten. Konzistencija gotove
smjese treba odgovarati tehnologiji injektiranja. Kod odredivanja potrebne kolicine vode i
konzistencije svjeze smjese treba voditi racuna o nacinu ugradivanja.

Vodocementni faktor injekcijske smjese se moze kretati u rasponu od v/c=0,40 do 0,50. Koristi se
cementni mort bez agregata (97% cementa, 2,5% bentonita i 0,5% bubriva). Svi sastojci se
doziraju maseno osim vode koja se moze dozirati maseno ili volumno.

Svi sastojci se doziraju maseno osim vode koja se moze dozirati maseno ili volumno. Tocnost
doziranja treba biti: £ 2 % za cement i dodatke, £ 1 % za vodu, od koli¢ina koje su odredene.

Antikorozivna zastita sidara

PodloZne ploce, matice i zadnjih 0,50 m celicne Sipke sidra Stite se od korozije vruéim
pocincavanjem minimalne debljine 85 um. Zahtijeva se sliedeca antikorozivna zastita, podloznin
ploca, matica i zadnjih 0,50 m CeliCne Sipke sidara prije ugradnje:

- Vrsta zastite: vru¢e pocinéavanje
- Debljina sloja: minimalno 85 um
- Priprema povriine: odstraniti masnoce, ljuspice i necistoce

Vanijski sklop sidra te podlozna ploca i matica se nakon pritezanja stite od korozije premazom.

Zahtijeva se sliedeca antikorozivna zastita vanjskog sklopa sidra, podlozne ploce i matice nakon

pritezanja:
- Vrsta zastite: temeljni i zavrsni antikorozivni premaz
- Broj slojeva temeljnog premaza: 2 sloja po min. 40um, ukupno 80um
- Broj slojeva zavrinog premaza: 1 sloj od min. 30um
- Priprema povriine: odstraniti masnoce, ljuspice i necistoce

Kontrola kvalitete injekcijske smjese

Laboratorijska ispitivanja injekcijskin smjesa provode se prema normama HRN EN 445 i HRN EN
447 te obuhvacaju:

- prethodna ispitivanija,
- konfrolna ispitivanja.
Prethodna ispitivanja sluze za odredivanje recepture smjese pri Cemu je potrebno provijeriti:

- fizikalna i mehanicka svojstva cementa
- proto&nost

- izdvajanje vode

- vrijeme vezivanja

- volumne deformacije

- tlaénu ¢vrsto¢u nakon 7,141 28 dana

Kontrolna ispitivanja obuhvadaju ispitivanje kvalitete smjese za injektiranje, a obuhvacaju sva
navedena ispitivanja. Odnos izmedu ¢vrsto¢a uzoraka od 3, 7 i 28 dana mora se prethodno
odrediti u laboratoriju za predvidenu recepturu injekcijske smjese. Navedenim ispitivanjima treba
utvrditi promjenu volumena injekcijske smjese tiiekom ocvri¢avanja te da nakon 28 dana postize
srednju Evrstocu C25/30.

ProtoCnost
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Protocnost morta za injektfiranje za vrijeme injektiranja treba biti dovoljno visoka da se moze
uspjesno pumpati i dovoljno niska da se istisne zrak ili voda. Prema normi HRN EN 445 se ispituje
metodom uranjanja ili liievkom (Marsh-ov lijevak).

lzdvajanje vode

Izdvajanje vode (bleeding) morta za injektiranje freba biti dovoljno nizak da se sprijeci pretjerana
segregacija i sljeganje sastojaka morta. Kod ispitivanja jednom od metoda danih u tocki 3.4
norme HRN EN 445 izdvajanje vode treba biti manje od 2 % pocetnog volumena morta za
injektiranje nakon 3 h. Ispitivanje se sastoji od mjerenja kolicine vode preostale na povrsini morta
za injektiranje koji je bio zasticen od isparavanja.

Volumne deformacije

Volumne deformacije koje se odrede mogu biti smanjenje ili povecanje volumena. Kod
ispitivanja prema metodama danim u toCkama 3.4.2 ili 3.4.3 norme HRN EN 445 volumne
deformacije morta za injektfiranje trebaju bifi unutar -1 % i +5 %. Za mortove s dodacima za
bubrenje ne smije biti smanjivanja volumena. Ispitivanjem se mjeri uglavnom promjena obujma
uzrokovana segregacijom ili bujanjem.

Tlacna cvrsto¢a nakon 7,14 i 28 dana

Tla¢na ¢vrstoca morta za injektiranje moze se odrediti na uzorcima oblika i dimenzija danih u
tablici 2 norme HRN EN 447 koriste¢i odgovarajuéi postupak dan u tablici. U oba slu¢aja tlaéna
¢vrsto¢a treba biti ne manja od 30 MPa za starost 28 dana, ili 27 MPa za starost 7 dana ako je
osnova za proracun vierojatne 28-dnevne iz 7-dnevne Cvrstoce.

Pritezanje sidara

Pritezanju sidara moze se pristupiti najmanje 10 dana nakon provedenog injektiranja sidrisne
dionice, odnosno nakon §to je smjesa za injektiranje dosegla cvrsto¢u od najmanje 30 MN/m2.
TocCan trenutak pritezanja odredit ¢e se na osnovi rezultata prethodnih ispitivanja injekcijskin
smjesa. Ukoliko je zbog dinamike radova potrebno sidra pritezati ranije neophodno je pripremiti
recepture injekcijskin smjesa s dodacima za postizanje ranih cvrstoca.

Program ispitivanja sidara

Ispitivanju sidara smije se pristupiti nakon $to je Cvrstoca injekcijske smjese dosegnula najmanje
30 MN/m2. Ovo ispitivanje izvodi se prema odgovaraju¢em protokolu, u skladu sa normom HRN
EN ISO 22477-5.

Ispitivanja sidara - ispitivanje prinvatljivosti (acceptance test, eng.), metoda ispitivanja 1

sila po protokolu Vrijeme odrzavanja sile

% Pp [kN] t [min]

10 10,00 1

40 40,00 1

55 55,00 1

70 70,00 1

85 85,00 1

100 100,00 5

10 20,00 1

15 30,00 1

Injektirana sidra moraju biti podvrgnuta ispitivanju prinvatljivosti u skladu sa normom HRN EN ISO
22477-5. Sila pritezanja (uglavljenja) iznosi Po=30,0 kN.
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Tijekom izvodenja radova treba provoditi tekuca i kontrolna ispitivanja sidara. Tekuca ispitivanja
provodiizvodac, a kontrolna nadzorna sluzba. Tekuca ispitivanja sidara u skladu s preporukama
ISRM (1974) Committee on Field Tests, Suggested Method for Rockbolt Testing obavljaju se na
10% ugradenih sidara. Sidro se ispituje do sile 100 kN, a ne do loma sidra. Ispitivanju sidara
pristupa se nakon §to je Cvrstoca injekcijske smjese dosegnula najmanje 30 MN/m2, odnosno
minimalni period izmedu ugradnje i ispitivanja sidra je 10 dana. Ispitivanja se izvode prema
protokolu u skladu s normom HRN EN ISO 22477-5. Kontrolna ispitivanja sidara, koje provodi
nadzorna sluzba, obavljgju se po istim uvjetima kao i tekuca ispitivanja, a provode se na 5%
ugradenih sidara.

Zahtijevana tehnicka svojstva stapnih sidara Tip 1:

Duljina sidara: =30 m

Duljina injektiranja: Lo = duljini sidra
Minimalni promijer sidra: Pmin = 32,0 mm
Nagib sidara: a=20°

Minimalni promjer busotine: doomin= 90,0 mm
Vrsta Celika: 500/550
Minimalna granica popustanja celika:  fyx=500,0 N/mm?2
Minimalna sila pri popustanju: Fyx= 405,0 kN
Minimalna via&na ¢vrstoca celika: fix=550,0 N/mm?2
Minimalna sila pri lomu: Fixk= 440,0 kN

Sila pritezanja: P0o=30,0 kN

Zahtijevana tehnicka svoijstva Stapnih sidara Tip 2:

Duljina sidara: =60 m

Duljina injektiranja: Lo = duljini sidra
Minimalni promijer sidra: dmin = 32,0 mm
Nagib sidara: a=20°

Minimalni promjer busotine: dbmin= 20,0 mm
Vrsta Celika: 500/550
Minimalna granica popustanja celika:  fyx=500,0 N/mm?2
Minimalna sila pri popustanju: Fyx= 405,0 kN
Minimalna via&na ¢vrstoca celika: ftx=550,0 N/mm?
Minimalna sila pri lomu: Ftxk= 440,0 kN
Sila pritezanja: Po=30,0 kN

.6 MLAZNI BETON

Ovaj tip zastite primijenit ¢e se na povriinama rasjednih i razlomljenih zona. Povriine na kojima
se primjenjuje zastita mlaznim betonom prikazane su na uzduznom pogledu.

Opcenito

Pod mlaznim betonom freba razumijevati beton koji se ugraduje u struji zraka pod tlakom kroz
posebne mlaznice i velikom brzinom i energijom nanosi na podlogu, pri cemu se i kompaktira i
prijanja uz podlogu.

U suhom postupku nanosenja dodaju se smjesi cementa i agregata na mlaznici voda (fakoder
pod tlakom), a u mokrom se na mlaznicu dovodi gotova smjesa konzistencije 3,0 do 5,0 cm po
mijeri slijeganja. Izvodac radova odabire tehnologiju nanoienja mlaznog betona.
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Za izradu smjese mlaznog betona treba rabiti iste sastavne materijale kao i za ostale betone iste
uvjetovane kakvoce. Mlazni beton treba projektom konstrukcije uvjetovati prema HRN EN 206
kao projektirani (uvjetovan svojstvima prema poglavlju 4. i foCkama 5.3 do 5.5) ili kao zadani
beton (uvjetovan sastavom). Prvi nacin se uobicajeno primjenjuje za mokri postupak nanosenja,
a drugi za suhi.

Omjer masa cementa i agregata u suhom postotku treba ovisno o uvjetovanoj Evrstodi biti u
granicama od 1:6 (za C 25/30) do 1:2 (za C 40/50). Omjer se nakon ugradnje zbog odskoka
pretezno krupnijin zrna reducira na 1:4 do 1:1,2. Zbog toga maksimalno zrno agregata iznad 16
mm freba izbjegavati.

Proizvodnja jedne i druge smjese mora u svemu zadovoljavati uvjete iz poglavlja 7-00.1 i 7-00.2
Opcih tehni¢kin uvjeta za radove na cestama, 2001, s time da se kontrola i potvrdivanje
sukladnosti proizvodnje smjese za mokri postupak provodi kao i za obicni betona, a za suhi
postupak na izvedenom mlaznom betonu prema danim uvjetima u OTU.

Uobicajeni se v/c faktor kod suhog postupka kre¢e od 0,35 do 0,50, a kod mokrog oko 0,45.

lzvedba mlaznog betona

Prije nanosenja sloja mlaznog betona potrebno je povriinu temeljito pripremiti na sliededi nacin:

- dobro "okavati' pokose,
- prije nanosenja mlaznog betona povrsinu obavezno "ispuhati' komprimiranim zrakom,
- sve necistoce odstraniti suhim postupkom uz eventualnu upotrebu minimalne kolicine
vode i
- lagano poprskatfi povrsinu prvog sloja mlaznog betona vodom neposredno prije
nanosenja drugog sloja.
Opremu za prijevoz i nanoSenje smjese mlaznog betona treba ispravno dimenzionirati
(kompresor kapaciteta najmanje 10,0 m3 komprimiranog zraka tlaka najmanje 2,5 do 3,0 barg,
tako da daje jednoliki mlaz smjese, i dovod vode na mlaznicu s tlakom oko 4,0 bara, uvijek vecim
od tlaka zraka). Sloj mlaznog betona na okomitoj plohi nanosi se odozdo prema gore poradi
izbjegavanja moguceg zatvaranja odskoka. Mlaznica mora biti okomita na plohu na koju se vrsi
nabacivanje, a podebljavanje sloja mlaznog betona wvrsi se zakretanjem milaznice u
koncenftricnim krugovima. Udaljenost mlaznice od povrsine nanosenja mora iznositi 1,0 = 1,5 m.

Prije nanosSenja mlaznog betona treba dobro navlaZiti podlogu i zapuniti vece pukotine i rupe.
Nanosenje zapoceti s dna i napredovati prema gore. Izvedene povriine mlaznog betona treba
stiti od evaporacije viage kao i obicni beton (u svemu prema uvjetima iz poglavlja 7-00.2 OTU i
HRN EN 206).

Uvjeti kakvoce kontrola i potvrdivanje sukladnosti

Svojstva mlaznog betona sli¢na su svojstvima obic¢no ugradenog betona pa ih treba ispifivati i
konftrolirafi istim ili sli¢nim postupcima.

Bitno je svojstvo mlaznog betona cvrstoca veze s podlogom, koju treba ispitivati kidanjem
zarezanih uzoraka dimenzija 40x40 mm ili jos bolje (radi izbjegavanja koncentracije naprezanja)
kruznih uzoraka promjera 50 mm. Na jednom mjernom mijestu treba izvrsiti tri ili jos bolje pet
kidanja i utvrditi njihov prosjek.

Klasu tlacne ¢vrstoce mlaznog betona treba uvjetovati prema klasama C25/30 do C48/60 iz
HRN EN 206 i poglavlja 7-01 OTU (tablica 7-01.4.5-2).
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Tla€nu Cvrstocu mlaznog betona s maksimalnim zrnom agregata do 16,0 mm treba ispitivati na
uzorcima promijera 50,0 mm. Tlacne &vrstoce mlaznog betona utvrdene na takvim uzorcima
visine 100,0 mm. Tlacnu ¢vrstocu debljin obloga mlaznog betona s maksimalnim zrnom agregata
vecim od 16,0 mm treba ispitivati na odgovarajucim uzorcima vecih dimenzija i preraCunavati
ih na tlaénu &vrsto¢u valika promjera 50,0 mm i visine 100,0 mm. Rezultate ispitivanja valjaka
omjera visine i promjera razlicitih od 2,0 freba preracunavati na cvrstocu ekvivalentnog valjka.
Klase tlacne cvrstoce mlaznog betona i faktori preracunavanja tlacne &vrstoce valika u
ekvivalentnu ¢vrsto¢u kocke ili valjoka dani su u Opcim tehnickim uvjetima za radove na
cestama, 2001.

Uzorci se buse izizvedenih dijelova obloge ili iz posebno pripremljenih ploCa, koje se za ispitivanje
svojstava mlaznog betona izvode pod uvjetima i na nacin izvedbe mlaznog betona na
gradevini te ispituju. Na jednom mjernom mjestu buse se i ispituju po tri valika i utvrduje njihova
srednja vrijednost, koja se dalje uzima kao jedan rezultat ispitivanja, a pofrebni broj takvih
uzoraka i kriteriji potvrdivanja sukladnosti utvrduju prema tocki 8.2.1 HRN EN 206. Najmaniji
pojedinacni rezultat ne smije biti maniji od 75 % vrijednosti uvjetovane prema klasama iz tablice
7-01.4.5-3, OTU.

Kod debljih obloga prednost freba dati buSenju uzoraka iz izvedene obloge, a iz kontrolnih
panela samo iznimno kod tanjin obloga. U programiranje i planiranje kontrole kakvoce i
potvrdivanje sukladnosti mlaznog betona treba ukljuciti neutralnu oviastenu instituciju (angaZira
je izvodac).

Mlazni beton debljine dva sloja po 5,0 cm izvodi se po sliede¢em redoslijedu:

- Poravnavajudi sloj mlaznog betona

- Prvisloj mlaznog betona debljine 50 cm

- Postavljanje prvog sloja armaturnin mreza i ugradnja sidara, izvedba procjednica
- Postavljanje drugog sloja mlaznog betona debljine 5,0 cm

Zahtijevaju se sliedeca tehnicka svojstva mlaznog betona:

- Razred tla¢ne &vrstoce: C 25/30

- Minimalna debljina mlaznog betona: 10,0 (dva sloja po 5,0 cm)
- Maksimalna koliCina klorida: 0,20 %

- Minimalna kolicina cementa: 280 kg/m3

Zahtijevaju se sliedeca tehnicka svojstva za armaturne mreze:

- Tip mreze: Q-188

- Povrdina armature u oba smjera: 1.88 cmz/m'
- Promijer Sipki: 6,00 mm

- Razmak Sipki: 15,0cm

- Razred dukfilnosti: B

- Granica velikih izduzenja: 500 N/mm?2

ll.6.1 PROCJEDNICE

u svrhu kontrole pornih pritisaka obloge podgradnog sustava izvode se i kratki buseni drenovi
(procjednice). Kratki buseni drenoviizvode se na medurazmacima sidara, promjera min. 50 mm,
duljine L = min. 2.0 m. U izbuSene rupe ugraduju se perforirane PVC cijevi uz preporuku zastite
geotekstilom (preporuca se omotavanje geotekstila oko procjednica radi zastite od zaceplienja
perforacija procjednica — u ovisnosti o materijalu priikom busenja i odluci Projektanta).
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Konstrukcija drena podrazumijeva da gornja polovina drena mora biti perforirana, a donja ne
perforirana (perforacije po gornjem obodu max. 240°). Predviden geotekstil min. 100 g.

.7 NADZOR

ll.7.1 PROJEKTANTSKI NADZOR

Zbog problematike zastite pokosa te zbog eventualnih promjena i prilagodbe stanju na terenu
potrebno je osigurati projektantski stru¢ni nadzor nad izvodenjem radova.

Projektantski nadzor je povremenog karaktera i dolazi na gradiliste na poziv investitora ili
nadzornog inZenjera.

Projektanski geotehnicki nadzor nad radovima obuhvaca analizu i provjeru stanja na terenu, po
potrebi dopunske geotehnicke analize po verifikaciji rijesenja, izlazak na teren i obilazak tijekom
izvodenja radova.

l.7.2 GEOTEHNICKI STRUCNI NADZOR

Nad izvodenjem predmetnih radova potrebno je osigurati stalni stru¢ni geotehnicki nadzor.
Nadzorni inzenjer treba preuzeti svaku pojedinu fazu radova kako bi sve bilo izvedeno prema
normama i zahtjevima projekta te odobrenje za daljnje izvodenje ovjeriti upisom u gradevinski
dnevnik.

11.7.3 GEODETSKI NADZOR

Nad izvodenjem predmetnih radova potrebno je osigurati stalni geodetski nadzor. Geodetski
nadzor je duzan kontrolirati iskolCenje mjera zastite (visinsko i poloZzajno) na osnovu podataka iz
projekta.

1.8 PROJEKT IZVEDENOG STANJA

Potrebno je izraditi projekt izvedenog stanja u kojemu je potrebno prikazati polozaj izvedenih
projektom predvidenih mijera zastite pokosa. Projekt izvedenog stanja mora biti ovjeren od
strane projektanta izvedbenog gradevinskog projekta.

.9 ZAVRSNE ODREDBE

Ukoliko se tijekom izvedbe radova ukaze potreba ili moguénost odstupanja od propisanih mjera
zastite, projektant na temelju prinvac¢ene europske norme HRN EN 1997-1 ima pravo promjena
na projektiranom zahvatu.

Ako kontrola kvalitete pojedininh materijala pokaze nezadovoljavajuce rezultate tj. da ugradeni
materijali ne ispunjavaju uvjete prema pretpostavkama ovog projekta, odgovarajucim
pravilnicima, standardima, odredbama i normama neophodno je dodatno dokazivanje
kvalitete ispitivanjem uzoraka gotovih proizvoda u dogovoru s projektantom i nadzornim
inzenjerom. Ova ispitivanja se obavljaju na teret izvodaca radova kod ovlastene institucije. Ako
se dodatnom konfrolom ne dokaze ftrazena kvaliteta, neophodno je provesti kontrolne
proracune doficnog elementa konstrukcije i po potrebi predvidjeti mjere sanacije. Ukoliko se
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pokaze da je stabilnost i trajnost doficnog elementa i pored nepostizanja frazene kvalitete
zadovoljavaju¢a, investitor ima pravo umanijiti cijenu radova.
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