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3.1.0PIS RUESENJA SANCIJE POKOSA

Sanacija pokosa osigurat ¢e se:
- Cis¢enjem pokosa

- izvedbom zastite pokosa

Ciséenje pokosa obuhvaéa uklanjanje erodiranog materijala i po potrebi ruéni iskop za uklanjanje
nevezanih kamenih blokova veli¢ine do 0,25 m?® i veéih blokova (do 1 m?®) s povr$ine pokosa. Uz
navedeno uklanja se postojeca zastitna mreza s pokosa. Slijedi utovar i odvoz materijala prikupljenog

s povrsine pokosa i bankine te s nozice pokosa.

Zastita pokosa izvest Ce se:
- Zastitom pokosa mrezom, sidrima i sajlama TIP A

- Zastitom pokosa mlaznim betonom, armaturnim mrezama Q188 i sidrima TIP B

Na cijeloj povrsini desnog pokosa, predmetnog usjeka, koristit ée se zastita mrezom, sidrima i sajlama
— TIP A. Mreze su otvora veli¢ine 90x135 mm, romboidnog oblika te se postavlja na povrsinu pokosa,
s uévrd€enjem iznad usjeka i na donjem kraju mreze. Mreza se ucvrs€ava sidrima i sajlama, a sve
prema OTU 4-09.2.3. Sidra se izvode od Sipki B500B, promjera ®25 mm, duljine 3, 6 i 9 metara te se
medusobno povezuju sajlama promjera ®12 mm §to takoder osigurava i prianjanje mreze na pokos.
Na vrhu pokosa potrebno je sidrenje &eli¢nih sajli sidrima od Sipki B500B ( I= 1.5 m, ®25 mm), sve
prema OTU 4-09.2.1., 8-03.1.2.7., a na dnu se mreza sidri sidrima od Sipki B500B, ®25 mm, duljine
100 cm.

Na dijelu usjeka (prikazano u nacrtu 6.3) s jako razlomljenom i rastroSenom stijenskom masom,
primijenit ée se zastita mlaznim betonom i lokalnim sidrenjem nestabilnih blokova — TIP B. Mlazni
beton izvodi se u sloju od 2x5 cm s armaturnom mrezom Q188, a tome prethodi poravnanje neravnina
na povrsini pokosa mlaznim betonom, dok su sidra od Sipki B500B, promjera 25 mm, duljine 6 m. Uz
mlazni beton, potrebno je izvesti i procjednice — barbakane kako bi se omogucilo dreniranje stijene
koja se $&titi mlaznim betonom. Izvedbom kratkih drenova, relaksiraju se tlakovi koji se stvaraju iza
relativno nepropusne stijenke mlaznog betona, a zahvacena voda se nakon dreniranja skuplja u
podnozju i dalje se kontrolirano sprovode van zone radova, $to nije predmet ovog projekta. Izvode se
u duljini 1 m, minimalnog promjera 50 mm. U toj zoni izvodi se i lokalno sidrenje nestabilnih blokova
sidrima duljine 6 m te se pozicija sidara moze prilagoditi stvarnom stanju na terenu, sve u dogovoru s

nadzornim inZenjerom uz odobrenje projektanta.

Za vrijeme trajanja radova potrebno je organizirati promet po posebnom rezimu. Za cijelo vrijeme
trajanja radova potrebno je potpuno zatvaranje zaustavne i jedne vozne trake desnog kolnika (smjer
Split).
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Kako bi sanacija usjeka bila uspjesna i trajna potrebno je izvesti sve radove predvidene tehni¢kim
rieSenjem kako je prikazano u nacrtima i iskazano troSkovnikom, a potrebno je isto sve radove izvesti
pridrzavajuéi se redoslijeda radova (poglavlje 3.3) uz provodenje porgrama kontrole i osiguranja

kakvoce (poglavlje 4) za pojedine radove.

Detalji izvedbe projektiranih radova odredeni su ovim dokumentom. Odredeni detalji nisu dani, zbog
specifiénih uvjeta na terenu te ée isti biti odredeni tijekom izvedbe. Tijekom izvodenja radova moze se
pojaviti potreba za prilagodbom projektnog rjeSenja zbog novonastalih okolnosti u temeljnom
tlu/stijeni. U tom sluéaju, konaéno rjeSenje treba donijeti uz suglasnost Investitora, Projektanta,
Nadzornog inZzenjera i lzvodaca radova. Izrada detaljnog dinami¢kog plana provedbe radova sanacije
je obveza lzvodaca i potrebno ga je izraditi prije po¢etka radova sanacije. Tijekom izvodenja potrebno
je osigurati projektantski i geotehniCki nadzor. Pri tome geotehni¢ki Nadzor mora biti kontinuirano

prisutan tijekom cijelog vremena izvedbe.

Zagreb, lipanj 2024.

Projektant:

prof. dr.sc. Meho — Sasa Ko&)ééevié, dipl.ing.grad.
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3.2. OPIS PREDVIDENIH RADOVA

PRIPREMNIM RADOVIMA zapoc€inju radovi na sanaciji pokosa. Isti obuhvacaju tehni€ku opremu i
pripremu gradilista, ¢is€enje terena, privremenu regulaciju prometa, privremeno uklanjanje pojedinih
elemenata uz autocestu (znakovi, ograde i sl.), zastitu prometnih povrsina, uredenje privremenih

gradilisnih puteva i deponija, postavljanje instalacije i opreme.

Tehnicka oprema i priprema gradiliSta obuhvacaju uredenje prostora za deponiranje potrebnog
materijala, izgradnju privremenih objekata i postavljanje gradiliSne instalacije te uredenje potrebnih
puteva za lokalne transporte. Tehni¢ka oprema obuhvaca i uspostavljanje odgovarajuce priviemene

regulacije prometa i njeno oznac¢avanje odgovaraju¢om signalizacijom.

Privremena regulacija prometa treba se rijeSiti prije pocetka radova i obveza je investitora. Zbog
radova na usjeku potrebno je, zbog sigurnosti i normalnog rada gradilista, promet voznom i
zaustavnom trakom u smjeru Splita u potpunosti zatvoriti. Treba predvidjeti i moguénost da se po
eventualnoj potrebi u pojedinim fazama radova, u ograni¢enim vremenskim intervalima zatvori i
preticajna traka €ime bi promet kolnikom u smjeru Splita bio u potpunosti zatvoren. Prije pocetka
radova potrebno je provesti i privremeno uklanjanje pojedinih montaznih elemenata uz autocestu

(znakovi, ograde i sl.) i deponirati ih, kako bi se nakon radova mogli vratiti na originalne pozicije.

Zastita prometnih povrsina vozne i zaustavne trake desnog kolnika izvodi se kako bi se izbjegla
ostecenja kolnika. Lokalno se po potrebi postavlja geotekstil i na njega nasipava sitnija kamena
drobina.

Zastitna ograda postavlja se izmedu vozne i preticajne trake desnog kolnika. Zastitna ograda je visine

minimalno 3 m i sluzi za fizi¢ko odvajanje gradilista i prometa.

RADOVI CISCENJA | PORAVNANJA POKOSA obuhvaéaju uklanjanje grmlja i $iblja promjera do 10
cm i promjera 10-30 cm, erodiranog materijala i po potrebi ruéni iskop za uklanjanje nevezanih
kamenih blokova veli¢ine do 0,25 m? i veéih blokova (do 1 m?) s povr$ine pokosa. Osim toga, potrebno
je i poravnanje pokosa na dijelu gdje ¢ée se izvesti zastita TIP B. Slijedi utovar i odvoz materijala

prikupljenog s povrSine pokosa. Sav materijal prikupljen i§¢enjem odvozi se na primjerene deponije

STABILIZACIJA POKOSA slijedi nakon zavrSetka pripremnih radova. Mjere zastite pokosa
definirane su prema OTU, uz potrebne modifikacije i prilagodbe predmetnoj lokaciji. Potrebni radovi
sanacije prikazani su u poglavlju 3.2. Uz fotografije pogleda na pokos u poglavlju 2.5., dan je i opis
potrebnih radova po fazama u poglavlju 3.3., a u nastavku ovog poglavlja dan je opis svih mjera zastite

pokosa uz prikaz planirane sanacije na slici 20.
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Tip B: miazni betoni sidra

Slika 20. Prikaz sanacije tip Aitip B
Usvojen tip zastite:

TIP A - Zastita pokosa mrezom, sidrima i sajlama. Usvojen je jer omoguéuje svodenje upotrebe
mlaznog betona na najmanju mogucéu mjeru. Koristi se na pokosima kod kojih postoji moguénost
ispadanja blokova koje nije mogucée sve pojedinaéno obuhvatiti samo sidrima. Tu se dio blokova
osigurava direktno sidrima, a dio se indirektno preko mreze i €eliénih sajli veze za ta ista sidra. Koristi
se mreza otvora veli¢ine 90x135 mm, koja se dodatno priteZe uz povrSinu pokosa koriStenjem celiCne
uzadi promjera ®12 mm, koje prolaze kroz usice na glavi sidra. Raster sidara je prikazan na nacrtu
6.4, a potrebna duljina sidara je 3, 6 i 9 m. Predvidena su sidra od Sipki B500B, promjera 25 mm.
Smijer svih sidara je okomito na pokos, a nagib je 15°. Dodatno ¢e se ugradivati sidra van rastera i to
na mjestima potencijalnih nestabilnih blokova (lokalno sidrenje) kako je prikazano u nacrtu 6.4, a koji

se nisu mogli ukloniti tijekom ciS¢enja pokosa.

TIP B - Zastita pokosa primjenom mlaznog betona, armaturne mreze Q188 i sidara. Ovaj tip zastite
primijenit ¢e se na povrsinama jako razlomljene (rastroSene) stijene te na izrazenim diskontinuitetima
ispunjenim tlom na kojima su se pojavili lokalni, povrSinski odroni. Povrsina na kojoj se primjenjuje
zastita TIP B prikazana je u nacrtu 6.3. Mlazni beton se izvodi u sloju od 10 cm, na nadin da se izvede
poravhanje neravnina na povrsini, zatim dva sloja po 5 cm (2x5 cm) uz kategoriju betona C 30/37.
Zbog potencijalnog stvaranja hidrostatskog tlaka iza stijenke mlaznog betona, potrebno je izvesti
procjednice duljine 1 m, promjera 50 mm. Uz mlazni beton predvidena su sidra od Sipki B500B,
promjera @25 mm. Potrebne duljine svih dodatnih sidara su 6 m. Smjer svih sidra je okomito na pokos,
a nagib je 15°. U zoni zastite pokosa gdje se koristi mlazni beton, prikazana je pozicija sidara

potencijalnih nestabilnih blokova (lokalno sidrenje) koji se nisu mogli ukloniti tijekom iS¢enja pokosa.

ZAVRSNI RADOVI obuhvaéaju odvoz svih viskova materijala, uklanjanje zastite kolnika, ponovno
postavljanje privremeno uklonjenih montaznih elemenata uz autocestu (znakovi, ograde i sl.) na
originalne pozicije te lokalne sanacije kolnika po potrebi (ako je unato€ primijenjenim mjerama zastite

doslo do ostecenja): frezanje habajuéeg sloja asfalta i izvedba novog habajuéeg sloja, izvedbu
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horizontalne signalizacije, uredenje gradiliSta, uklanjanje privremene i uspostavu redovite regulacije

prometa.

Zagreb, lipanj 2024.

Projektant:

HAVATSKA K0 )2

prof. dr.sc. M%ﬁ&l asa’k ,
Ovlaitf
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3.3. REDOSLIJED ODVIJANJA RADOVA

Za uspjesnost izvedbe neophodno je radove izvoditi odredenim redom. Redoslijed radova diktiran je
usvojenim nacinom zastite pokosa. Radovi na stabilizaciji pokosa po&inju nakon zavr$etka pripremnih
radova, posebno geodetskih iskol¢enja, uspostave privremene regulacije prometa i zastite kolnika.
Nakon toga moze se zapoceti s radovima zastite pokosa. Prije pristupa radovima potrebno je izraditi

dinamicki plan radova. U nastavku je opcenit shematski prikaz radova po fazama.

Faza 1: PRIPREMNI RADOVI
Faza 1a: Radovi na regulaciji prometa
- Potrebno je provesti privremenu regulaciju prometa tijekom izvodenja radova, $to je u obvezi
investitora.
- Za vrijeme radova promet treba organizirati po posebnom rezimu; potrebno je zatvaranje
zaustavne i vozne trake desnog kolnika, sa strane na kojoj se provodi sanacija (u smjeru

Splita), za cijelo vrijeme radova.

Faza 1b: Zastita autoceste za vrijeme izvodenja radova

- U cilju zastite autoceste nuzno je postaviti zastithu ogradu izmedu povrsina na kojima se
izvode radovi i prometnih povrsina kako bi se fizicki odvoijili gradiliste i promet te kako bi se
sprijecilo kotrljanje kamenja po povrsini gdje se odvija promet.

- Na povrsini vozne i zaustavne trake kolnika potrebno je tijekom radova postavljati zastitu
kolnika: geotekstil i na njega nasipati sitniju kamenu drobinu u debljini od min. 30 cm. Zastita
kolnika postavlja se u sluaju pada kamenih blokova s pokosa kako bi se umanjila oste¢enja
kolnika i sprijecili odskoci kamenja koji padnu s pokosa.

- Potrebno je provoditi kontrolu osiguranja gradilista prije po€etka radova te povremeno tijekom
radova.

Faza 1c: Radovi na uklanjanju postojece zastitne mreze
- Postojecu zastithnu mrezu je potrebno ukloniti s cijelog stijenskog pokosa zahvacéenog

predmetnom sanacijom te istu adekvatno odloZiti na, za to predvideno, mjesto.

Faza 1d: Uklanjanje vegetacije, grmlja i drve¢a po pokosu
- Uklanjanje sve vegetacije, grmlja i drveéa u zoni od donjeg ruba pokosa do zastitne ograde na
vrhu pokosa, duz cijele, sanacijom zahvacene, povrSine pokosa. S naglaskom na uklanjanje
sve vegetacije pri samom kraju pokosa, u smjeru Splita, gdje je uo€ena znatna koli€ina

vegetacije, grmlja i drveca, a gdje je planirana ugradnja sidara.

Faza 1e: Uklanjanje nestabilnih blokova
- Sve blokove vece od 1.0 m? potrebno je ukloniti s pokosa, a prethodno ih oznaditi, fotografirati
i izmjeriti.
- Posebnu pozornost pri uklanjanju nestabilnih blokova treba obratiti na kriticne zone.
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Faza 1f: Prijevoz i odlaganje materijala

Kako bi se radovi kontinuirano i neometano odvijali potrebno je omoguditi kvalitetan dovoz
potrebnih materijala i odvoz materijala. Zato treba definirati trase za dovoz i odvoz materijala
te dolazak i odlazak s gradiliSta za svakog sudionika u gradnji u skladu s prometnim rjeSenjem.
Materijal s povrSine pokosa (glina, kameni blokovi, odlomci i kr$je stijene) zbrinjava se na

primjerenom privremenom odlagali$tu do odvoza na trajnu deponiju.

Faza 2: IZVEDBA SANACIJE POKOSA

Faza 2a: Radovi izvedbe sidara

Za zastitu pokosa koristit ¢e se sidra duljine 3, 6 i 9 m u 9 redova, gdje se izvode 3 reda s
duljinom od 3 m, 3 reda s duljinom od 6 mi 3 reda s duljinom od 9 m, kako je prikazano u
nacrtu 6.4.

Sidra se izraduju od Sipki B500B, promjera ®25 mm.

Sva sidra moraju odgovarati zahtjevima HRN za Celik. Gotova sidra moraju se transportirati i
skladistiti tako da se mehanicki ne ostecuju, ne prljaju i da ne korodiraju. Izvodac sidara treba
priloziti ateste za &elik od kojeg su izradene sidrene Sipke. Tijekom izvodenja radova treba

obavljati kontrolna ispitivanja sidara prema ovdje danim tehni¢kim uvjetima izvodenja.

Faza 2b: Postavljanje mlaznog betona

Primjena mlaznog betona planirana je na dvije kriti€ne zone (prikazano u nacrtu 6.3) u kojima
je uo€ena znatna tro$nost stijenske mase i pojava diskontinuiteta zna¢ajnog zijeva s ispunom.
Kako bi se osigurala stabilizacija tog dijela usjeka primijenit ée se mlazni beton debljine 10 cm,
nanosenjem u dva sloja po 5 cm uz izvodenje barbakana zbog sprje¢avanja stvaranja
hidrostatskog tlaka te uz prethodno poravnanje neravnina povrsine pokosa prije izvodenja
barbakana i dva sloja mlaznog betona.

Klasa betona C 30/37.

Faza 2c: Radovi na postavljanju mreze

Zastita pokosa mrezama za zastitu od odrona prikazana je na nacrtu 6.5. Predvida se primjena
ojatanih mreza protiv odrona, &elicna romboidna pocinana mreza otvora 90x135 mm.
Ovakav nacin zastite od odrona kamenja izvodi se tako $to se mreza pri€vrdéuje na pokos
sidrima i sajlama kako bi se cijela povrSina pokosa stabilizirala.

Ucvrséivanje mreza na vrhu pokosa izvoditi €eli€nim sidrima, od Sipki B500B, 25 mm, na
medusobnom razmaku 3,0 m, sidrima duljine L =150 cm.

Mreze se na udaljenosti 0,5 m od kraja nataknu na sidra, na vrhu mreze postavlja se ¢eli¢ha
sajla 12 mm (ista se na zavrSetcima hvata spojnicama) preko koje se preklapa 0,5 m mreze
te se i preklop mreze natakne na sidra.

Mreza do mreze duz usjeka spaja se upletanjem pocinéane zice 6 mm.
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- Donji kraj mreze dodatno se pri¢vrscuje rubnim sidrima, kako je navedeno, duljine L = 100

cm.

Faza 3: ZAVRSNI RADOVI
Faza 3a: Vrac¢anje oznaka i znakova u prvobitni polozaj
- Po zavrSetku izvedbe projektiranih radova sva oprema i preostali materijal uklanjaju se s
radne povrsine, teren se dovodi u projektirano stanje i uklanja se sav preostali gradevni
materijal.
- Uklanja se zastita kolnika, zastitha ograda izmedu kolnika.
- Ponovno se postavljaju, privremeno uklonjeni montazni elementi uz autocestu (znakovi,

ograde i sl.) na originalne pozicije.

Faza 3b: Uredenje okoli$a gradiliSta
Nakon izvedbe gradevinskih radova i uklanjanja eventualnih nedostataka, potrebno je urediti okoli$

gradilita, na nacin da u okoliSu gradilista ne ostanu nikakvi tragovi radova.

Zagreb, lipanj 2024.
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3.4. PROVJERA NOSIVOSTI SIDARA

Zbog iznimno Siroke primjenjivosti sidara kao elemenata osiguranja stabilnosti i oja¢anja, razvijen je
velik broj stijenskih sidara, koji se razlikuju po vrsti materijala od kojeg su izradeni te mehanizmu

sidrenja. Bez obzira na navedene razlike, karakterizira ih u osnovi isti koncept prijenosa opterecenja.

Injektirana Stapna sidra (slika 21.) spadaju medu najc¢esc¢e koriStene nacine ojacanja stijenske mase.
Materijal za Stapna sidra najcesce je rebrasti €elik, koji se u gradevinarstvu inace koristi kao armatura.
Za injektiranje se koriste smjese na bazi cementa ili umjetnih smola, gdje se umjetne smole vrlo malo
koriste, uglavnom zbog njihove visoke cijene. Sidrenje, odnosno veza sa stijenskom masom,
uspostavlja se na cijeloj duzini injektiranog dijela i to na osnovi trenja, mehani¢kog ukljestenja i
kemijskih veza. Veéi znacaj pri tome imaju trenje i mehanic¢ko ukljestenje, dok kemijske veze s

vremenom popustaju.

Slika 21. Injektirano Stapno sidro

Injektirana Stapna sidra u pravilu su pasivna. Do aktivacije istih dolazi uslijed deformacije stijenske
mase, s kojom su u évrstoj vezi, zbog €ega u njima dolazi do povecanja sile. Busotine se injektiraju
smjesom na bazi cementa ili na bazi epoksi smola. Injekcijske smjese na bazi cementa su izrazito
efikasne u vrlo tvrdoj stijenskoj masi. Nedostaci se ogledaju u &injenici da punu nosivost postizu tek
nakon nekoliko dana, jako tesko je kontrolirati i zadrzati kvalitetu injekcijske smjese, ne mogu se
koristiti u buSotinama u kojima je prisutna voda, a izvodenje prednaprezanja je moguée samo u sluc¢aju

primjene specijalne procedure i alata

UCinak bilo kojeg sustava ojaCanja ovisi o efikasnosti prijenosa optereéenja. U osnovi prijenos

optereéenja se aktivira u trenutku pomaka ojacanih blokova ili homogene stijenske mase.

Prijenos opterecenja se u osnovi sastoji od dva mehanizma:
* prijenos optereéenja s nestabilnog bloka na element oja¢anja

* prijenos optereéenja s elementa ojaanja na stabilnu zonu stijenske mase
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S obzirom da sustav oja¢anja ima viSe komponenata, tako se i prijenos opterecenja odvija kroz vise
faza. Svaki sustav ojac¢anja sastoji se od Cetiri glavne komponente: stijene, strukturalnog elementa,
unutarnjeg prijenosa opterecenja, sa strukturalnog elementa na stijensku masu, te vanjskog prijenosa

opterecenja, sa strukturalnog elementa na stijensku masu.

Tijekom deformacije stijenske mase, opterecenje se prenosi sa tijela sidra na injektirano tijelo te dalje
na stijensku masu, putem mehanickih ukljestenja te povrsinskih nepravilnosti na kontaktu. Kada dode
do deformacije stijenske mase, opterecenje se prenosi na sidro, zbog €ega dolazi do pojave posmicnih
naprezanja na kontaktu sa injektiranim tijelom. Mogué¢nost prijenosa opterecenja sa sidra na stijensku
masu ovisi o debljini i ¢vrstoéi injektiranog tijela, fizikalno-mehani¢kim svojstvima materijala sidra te

hrapavosti i Evrstoci stijenske mase.

Pri tome su mogudi sljedeéi modeli sloma unutar sustava ojaanja stijenske mase:
1) slom tetive sidra ili njenih sastavnih komponenti

2) slom veze tetive i injekcijskog tijela

3) slom u injekcijskom tijelu

4) slom veze injekcijskog tijela i stijenske mase

5) slom unutar stijenske mase u okolini sidra

6) slom stijenske mase oko zone oja¢ane sidrima

Nacin sloma unutar sustava ojaanja stijenske mase ovisi 0 svojstvima njegovih sastavnih elemenata.
Tetiva sidra (Celi€na Sipka) odreduje ponasanje sidra te ima puno vecu ¢vrstocu od injekcijske smjese
i stijenske mase. Ako sidro ima dostatnu duljinu da osigura prijenos optereéenja na okolnu stijensku
masu, tada ¢e slom Celiéne Sipke uslijediti samo u slu¢aju kad je vlaéno opterecenje veée od njene
graniéne ¢vrstoée koja ovisi o promjeru sidra i kvaliteti €elika. Osim u vilaku, slom unutar sustava se
moze ostvariti i prekoraenjem posmiéne Cvrstoée. Posmiéno naprezanje na kontaktu tetive i
injekcijskog tijela je veée nego na kontaktu injekcijskog tijela i stijenske mase, zbog manje efektivne
povrsine na kojoj djeluje optereéenje. U sluc€aju da injekcijsko tijelo ima identiénu ili manju &vrstoéu
od stijenske mase, tada se slom ostvaruje na kontaktu tetive sidra i injekcijskog tijela. Ako injekcijsko
tijelo ima veéu &vrstoéu od stijenske mase, tada se slom ostvaruje na kontaktu injekcijskog tijela i

stijenske mase.

Za dimenzioniranje sidra tada ¢e biti mjerodavna najmanja vrijednost izmedu sljedecih nosivosti:
= grani¢na nosivost tetive sidra ili njenih komponenti, Rt

= grani¢na nosivost na kontaktu tetive i injekcijskog (sidriSnog) tijela, Rt

= grani¢na nosivost na kontaktu injekcijskog (sidriSnog) tijela i tla/stijene, Rim

= grani¢na nosivost unutar volumena tla/stijene, Rm
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Grani¢na nosivost (karakteristicna otpornost) sidra Rk, se usvaja kao najmanja vrijednosti od svih

izracunatih.

Grani¢na nosivost tetive sidra (tijela) R:, ovisi o vrsti materijala (npr. Celika) od kojeg se izraduje,
odnosno o njegovim mehanickim svojstvima (vlaéna &vrstoca). Kod proracuna otpornosti potrebno je
koristiti nosivost na granici popustanja (eng. yield load), koja se prema normi HRN EN1537:2013
naziva "karakteristiCna otpornost tetive". Podatak o toj vrijednosti se u pravilu moze naci u katalozima
proizvodaca sidara ili se izraCunava na osnovu mehanickih svojstava (karakteristi¢na vla¢na nosivost
Celika sidra, fy). U tom sluc€aju proradun grani¢ne nosivosti tetive sidra je potrebno izvrsiti prema

smjernicama iz norme HRN EN 1993:2008, Eurokod 3 - Projektiranje &eli¢nih konstrukcija.

Proradunska otpornost sidara (eng. design resistance), Raqd, se odreduje koristeci sljededi izraz:

Rk
gdje su: Ra,d - proradunska otpornost sidra (eng. characteristic resistance) [kN]

Ra,k - karakteristi€na otpornost sidra (eng. design resistance) [kN]

ya - parcijalni koeficijent za otpornost sidra [-]

gdje parcijalni koeficijent za otpornost vlaéno optereéenih sidara, prema smjernicama iz norme HRN
EN 1537:2008, za sva sidra, trajna i privremena, iznosi ya= 1.35. Za karakteristiénu otpornost sidara,
Rak, usvaja se manja vrijednost od unutarnje ili vanjske otpornosti na Cupanje. Ova vrijednost
parcijalnog koeficijenta ya ne odgovara onoj iz norme HRN EN 1997-1:2012, gdje se navodi da on
iznosi ya= 1.1, dok za projektni pristup 3 on iznosi ya= 1.0. Prema nacionalnom dodataku normi HRN
EN 1997-1:2012 Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje - 1. dio: Opéa pravila (HRN EN 1997-
1:2012/NA:2012 Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje - 1. dio: Opéa pravila - Nacionalni dodatak),
predloZeni su novi parcijalni koeficijenti za otpornost, za trajna yat= 1.5, a za privremena sidra yap =
1.35, kod projektnog pristupa 2 te za trajna i privremena yat= yap = 1.0, kod projektnog pristupa 3
(tablica 4).

Tablica 4. Grani¢no stanje STR | GEO: parcijalni koeficijenti za otpornost sidra prema nacionalnom dodatku

Otpornost Simbol Skupina
R1 R2 R3 R4
a
Privremena Yait - 1.35 1.0 _
a
Stalna Ya,p - 1.5 1.0 _a

2 R1.i R4 nisu primjenjivi u Republici Hrvatskoj jer se primjenjuju prora¢unski pristupi 2 i 3

Karakteristicna otpornost tetive sidra Rak se mozZe odrediti na dva nacina, iz rezultata ispitivanja
probnih sidara ili proraéunom. Kod ispitivanja probnih sidara, ista se optere¢uju do sloma, odnosno
do ¢upanja sidra. Dobivena grani¢na sila pri kojoj dolazi do sloma je karakteristi¢na otpornost tetive
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sidra Rak. Ako se pak karakteristicna otpornost sidra Rax odreduje proraunom, tada je potrebno

odrediti vanjsku i unutarnju otpornost.

Karakteristi€éna unutarnja otpornost sidra ili otpornost na €upanije tetive (eng. "internal anchor pull-out
resistance"), Rik, odnosi se na otpornost materijala sidra te je u funkciji njegove karakteristine

vrijednosti vlaéne Cvrstoce, fyk.

Ry = P = fye XA

gdje su: Rik - karakteristiCna unutarnja otpornost tetive sidra [kN]
Ptk - nosivost tetive sidra pri granici popustanja (eng. yield load) [kN]
fyk - karakteristi¢na vla¢na nosivost materijala sidra [kKN/m?]

A - povrsina popre¢nog presjeka sidra [m?]

Vanjska karakteristiCha otpornost sidra ili otpornost na ¢upanje sidriSnog tijela (eng. "external anchor
pullout resistance"), Rok mozZe se odrediti na vise nagina, uglavnom poznavajuci specificnu posmiénu

nosivost na kontaktu sidriSnog tijela i okolnog tla, tr (specifino trenje).

Rep =dXnXLg X1

gdje su: Rtk - karakteristi€éna unutarnja otpornost tetive sidra [kN]

d - promjer bu$otine [m]

Ls - duljina sidri$ne dionice [m]

T¢- specificna posmic¢na otpornosti na kontaktu injekcijskog tijela i stijene [kN/m?]
Specifi€éna posmiéna nosivost sidra, 1, se u pravilu odreduje koristeéi empirijske veze sa mehanickim
svojstvima temeljnog tla, npr. plastiénost, krutost, nedrenirana &vrstoc¢a ili iskustveno prema vrsti
stijene te troSnosti iste. Karakteristicna otpornost sidra Rax jednaka je manjoj vrijednosti od unutarnje

Rikili vanjske Rok otpornosti te je preporuka da vazi sljedec¢i odnos:

Rik = Rok
Ako se karakteristicha otpornost odreduje proraunom, potrebno je dobivene vrijednosti potvrditi
ispitivanjem ugradenih sidara (ispitivanje prikladnosti, eng. "suitability test"), gdje se provjerava ima li
sidro proraCunom predvidenu karakteristicnu otpornost Rak. Prema smjemicama iz norme HRN EN
1997-1:2012 potrebno je ispitati najmanje 2% svih ugradenih sidra (za trajna sidra), ili najmanje 1
sidro za svaki skup razli€itih uvjeta u tlu/stijeni, da bi se utvrdila karakteristi¢na otpornost sidra na

Cupanje (grani€na nosivost).
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| pored prethodno navedenih ispitivanja, svako ugradeno sidro potrebno je ispitati opterec¢ivanjem do
proracunske (radne) otpornosti sidra (ispitivanje prihvatljivosti, eng. "acceptance test").

Proracun otpronosti sidara

Proradun vanjske otpornosti sidara, Rok

Graniéna nosivost na kontaktu tetive i injekcijskog tijela Rt
a) prema vrijednosti specificne posmicne &vrstoce na kontaktu tetive i injekcijskog tijela, i

Za usvojenu vrijednost specificne posmic¢ne ¢vrsto¢e na kontaktu tetive i injekcijskog tijela ti= 950

kPa (raspon 0.30-1.20MPa, hrapava povrsina), graniéna nosivost iznosi:
Riy=d-n-Lg 1. Qs =0.025-T-1-950-1 = 78.54 kN /m’

b) prema vrijednosti posmi¢ne &vrstoce injekcijskog tijela, 1, odnosno prema jednoosnoj tlacnoj

¢vrstoci materijala injekcijskog tijela, Oc..

Za usvojenu karakteristi¢nu vrijednost jednoosne tlacne ¢vrstoce materijala injekcijskog tijela, oc:=
5.0 MPa, grani¢na nosivost iznosi:

Oct 5000 ,
Reg=d-m:Lg-—=+Qs=01-T1-——"1=78539 kN/m

Graniéna nosivost na kontaktu injekcijskog tijela i tla/stijene, Rim:

a) prema vrijednosti specificne posmiéne cCvrsto¢e na kontaktu injekcijskog tijela i tla/stijene, tim
Za usvojenu vrijednost specificne posmiéne ¢vrstoée na kontaktu injekcijskog tijela i tla/stijene

7,= 1.0MPa (prema tablici vapnenac, raspon vrijednosti 1.0 - 1.4 MPa), grani¢na nosivost iznosi:
Riym = d'H'Ls'Ti,rm'Qs =0.1-11-1-1000-1 = 314.0kN/m'

b) prema vrijednosti posmicne &vrstoce injekcijskog tijela ili tla/stijene, w, odnosno prema jednoosnoj

tlacnoj cvrstoci oc;m, ‘slabijeg* materijala

Materijal s manjom tlacnom &vrsto¢om je stijenska masa, dobiveno iz programa RSData za stijensku
masu povrsinske zone troSenja, te iznosi oc,im=1979 kPa, a karakteristi¢na vrijednost tlatne &vrstoce

materijala injekcijskog tijela oct= 5.0 MPa. Prema tome grani€na nosivost iznosi:

Oc,irm

Ripm =d-nu-Lg- 2

1979 ,
Qs = 01-M-1-——"1=3109 kN/m
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Prema tome, za proracun karakteristiéne vrijednosti vanjske otpornosti sidara, Rok, mjerodavna je
najmanja vrijednosti od gore izraunatih grani¢nih nosivosti, $to znacdi grani¢na nosivost na kontaktu
injekcijskog tijela i stijene u iznosu od Rimm = 78.54 kKN/m'. Kako su u prorac¢unima koristena sidra
duljina 3, 6 i 9 m, tada je potrebno za svako sidro izraunati njegovu vanjsku otpornost, Rak kako je
prikazano u tablici 5.

Proradun unutarnje otpornosti sidara, Rix

Unutarnja otpornost sidra Rik manja je ili jednaka vanjskoj otpornosti te je potrebno koristiti sidra

karakteristiCne granice popustanja fy,x= 500 MPa.

Proradunska unutarnja otpornost sidra dobivena je na sljedeéi nacin:

fyd A
R, ; =
bd = Yat
fy,d = I = E = 434.78 kPa
- Sipke 825 mm
Az 2000 63 mm?
= =~ = .63 mm
A 434,78-490,63
Rig = frad _ = 1423 kN
Yap 1,5

gdje su: ya,p — parcijalni koeficijent za otpornost trajnih sidara

ys — parcijalni koeficijent za Celik
U tablici 5. prikazan je proraéun otpornosti sidara za razli€ite duljine sidara.

Tablica 5. Proradun otpornosti sidara razli¢itih duljina

Duljina | Mjerodavna Kar. vanjska Kar. unutarnja | Parc. faktor | Parc. faktor Pror. vanjska Pror.unutarnj
sidra L | otpornost Ri;m | otpornost Rax otpornost Rix | za Celik ym za trajna otpornost Raq a otpornost
[m] [kN/m] [kN] [kN] [] sidra Yap [] [kN] Rid [kN]

3 78.54 235.62 245.3 1.15 1.5 157.08 142.2
6 78.54 471.24 245.3 1.15 1.5 314.16 142.2
9 78.54 706.86 245.3 1.15 1.5 471.24 142.2

Proradunska otpornost sidra Rad jednaka je manjoj vrijednosti od unutarnje Rid ili vanjske Ragd

otpornosti, stoga za sidra duljine 3, 6 i 9 m ona iznosi Rad= 142.2 kN.

Zagreb, lipanj 2024.
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4.1. OPCENITO

Dani tehnicki uvjeti izvodenja u skladu su s:

uobic¢ajenim smjernicama projektiranja i izvodenja predmetnih radova;

odredbama Zakona o prostornom uredenju;

odredbama Zakona o gradniji;

Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20);

normom HRN EN 1997-1:2012 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opc¢a pravila (EN
1997-1:2004+AC:2009);

Opc¢im tehni¢kim uvjetima za radove na cestama

Tehniéki uvjeti mogu se nadopuniti ili izmijeniti u toku samih radova, ali u okvirima predvidenim ovim

projektom i u suglasnosti s Projektantom, Nadzornim inZenjerom i Investitorom. Takve dopune

tehni¢kih uvjeta obavezuju izvodaga radova te ako znace promjenu uvjeta odredenih ugovorom,

neophodne su dopune ugovora aneksom.

Prije pocetka svih radova (u fazi pripremnih radova na gradili§tu) obavezno je od strane lzvoditelja

radova napraviti detaljan Plan izvedbe radova u potpunosti u skladu s ovim Projektom i dostaviti ga

na ovjeru Nadzornom inZenjeru i Projektantu ovog projekta. Bilo kakve izmjene i prijedloge u skladu

s tehnologijom izvedbe radova Izvoditelj radova je duzan dati na suglasnost Projektantu ovog projekta.

Predmetno izvodenje radova na izvedbi sanacije pokosa od mogucih odrona kamenih blokova i

materijala na dionici autoceste A1 na priblizno km 214+000 u smjeru prema Splitu, moze se okvirno

podijeliti na:

Pripremne radove

Radove na regulaciji prometa za vrijeme izvodenja radova
Zastitu autoceste za vrijeme izvodenja radova

Geodetske radove

Radove na ¢is€enju pokosa i reprofiliranju stijenske mase
Radove na izvedbi sidara

Radove na ugradnji mlaznog betona

Radove na postavljanju nosive mreze

Radove na uredenju glave sidara s plo¢icama

Radove na postavljanju sajli

Zavr$ne radove
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4.2. UVJETI NA TERENU

Prije poCetka radova, potrebno je osigurati:
- Organizaciju gradilista
- Transport opreme za izvedbu radova i

- Transport i deponiranje materijala potrebnog za rad

Kako bi se upoznali uvjeti na terenu, izvoda¢ radova treba posjetiti i obiéi lokaciju objekta. Pitanje

pristupa lokaciji rijesit ¢e investitor, a uredenju gradiliSta, kao i kretanju po samom gradiliStu treba

posvetiti narocitu paznju.

4.3. RADOVI NA REGULACIJI PROMETA ZA VRIJEME IZVODENJA RADOVA

Za vrijeme radova promet treba organizirati po posebnom rezimu. Potrebno je zatvaranje zaustavne

i vozne trake kolnika sa strane na kojoj se provodi sanacija (u smjeru Splita), za cijelo vrijeme radova.

Na slici 22. prikazana je projektom predloZena priviemena regulacija prometa, A — 3 koju je potrebno

usuglasiti s Investitorom prije samog pocetka izvodenja radova. Stanje privremene regulacije prometa

treba kontrolirati povremeno tijekom radova.
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Slika 32. Privremena tipska regulacija prometa, A - 3
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4.4. ZASTITA AUTOCESTE | OSIGURANJE GRADILISTA ZA VRIJEME IZVODENJA
RADOVA

U cilju zastite autoceste nuzno je postaviti zastitnu ogradu izmedu povrsina na kojima se izvode radovi
i prometnih povrsina kako bi se fizicki odvojili gradiliSte i promet te kako bi se sprijecilo kotrljanje
kamenja po povrsini gdje se odvija promet. MoZe se koristiti ograda tip "New Jersey" ili sli¢an tip
montazne ograde, nadviSena sa zatvorenom metalnom ogradom ukupne visine minimalno 3 m.
Zastita se postavlja na cijeloj duljini zahvata.

Zastita prometnih povrsina izvodi se kako bi se izbjegla osteéenja kolnika od pada materijala s pokosa.
Na povrsini vozne i zaustavne trake kolnika potrebno je tijekom radova postavljati zastitu kolnika:
geotekstil i na njega nasipati sitniju kamenu drobinu u debljini 20 cm. Zastita kolnika postavlja se u
slu¢aju pada kamenih blokova s pokosa kako bi se umanjila ostecenja kolnika i sprijecili odskoci
kamenija koji padnu s pokosa.

Potrebno je prije poéetka radova provesti kontrolu je li postavljena ograda, a tijekom radova kontrolirati
izvodi li se lokalna zastita kolnika. Sanacije osteéenja na kolniku, nastalih zbog toga $to predvidena
zastita nije izvedena, past ¢e na teret izvoditelja.

Svi privremeni 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.

Potrebno je provoditi kontrolu osiguranja gradilista prije po¢etka radova te povremeno tijekom radova

4.5. CISCENJE POKOSA

Ciséenje pokosa sadrzi skidanje postojeée zastithe mreze, prikupljanje materijala nakuplienog na dnu
pokosa, ruéno uredivanje povrsine pokosa, uklanjanje nevezanih kamenih blokova, odlomaka i kr§ja
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 ¢is¢enju terena potrebno je kontrolirati:

- privremeno deponiranje i odvoz kamenih blokova, odlomaka i kr§ja na trajnu deponiju,

- primjenu higijensko-tehni¢kih zastitnih mjera.

4.6. UKLANJANJE POSTOJECE ZASTITNE MREZE

Postojecu zastitnu mrezu je potrebno ukloniti s cijelog stijenskog pokosa zahvaéenog predmetnom

sanacijom te istu adekvatno trajno odloZiti.

4.7. UKLANJANJE VEGETACIJE, GRMLJA | DRVECA NA POKOSU

Uklanjanje sve vegetacije, grmlja i drve¢a u zoni od donjeg ruba pokosa do zastitne ograde na vrhu
pokosa, duz cijele, sanacijom zahvacene, povrSine pokosa. S naglaskom na uklanjanje sve vegetacije
pri samom kraju pokosa, u smjeru Splita, gdje je uo€ena znatna koli¢ina vegetacije, grmlja i drveéa, a
gdje je planirana ugradnja sidara, mlaznog betona i mreze.
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4.8. PROFILIRANJE | CISCENJE POKOSA | UKLANJANJE NESTABILNIH BLOKOVA

Profiliranje pokosa te CiS¢enje pokosa od olabavljenih blokova, crvenice, kamenja te odstranjivanje
odronjenog materijal duz cijelog pokosa. Profiliranje se vrsi strojno s mehanizacijom koja omogucéuje
izvodenje radova sa $to udaljenije to¢ke (npr. bager s dugom rukom ili sli€no) i/ili ruéno. Prikupljanje
materijala nakupljenog na dnu pokosa, ruéno uredivanje povrsine pokosa, uklanjanje nevezanih
kamenih blokova, odlomaka i kr$ja stijene, s prebacivanjem do nivoa terena, privremenim
deponiranjem, utovarom i odvozom na primjereno odlagaliste.

Radove treba izvoditi uz dosljednu primjenu pravila zastite na radu.

Pri ¢iS¢enju terena potrebno je kontrolirati:

- privremeno deponiranje i odvoz kamenih blokova, odlomaka i kr§ja na trajnu deponiju,

- primjenu higijensko-tehni¢kih zastitnih mjera.

Sve blokove vec¢e od 1.0 m® potrebno je ukloniti s pokosa, a prethodno ih oznaditi, fotografirati i

izmijeriti.
4.9. PRIJEVOZ MATERIJALA

Kako bi se radovi kontinuirano i neometano odvijali potrebno je omoguéiti kvalitetan dovoz potrebnih
materijala i odvoz materijala. Zato treba definirati trase za dovoz i odvoz materijala te dolazak i odlazak
s gradili§ta za svakog sudionika u gradnji u skladu s prometnim riedenjem. Tijekom radova potrebno
je promet na definirani na€in usmjeravati. U planu radova treba definirati trase lokalnih transporta po
gradilistu. Na gradiliSte se dovozi materijal za zastitu pokosa (sidra, mreza, mlazni beton,..). Odvozi
se materijal sa pokosa (mreza, glina, kameni blokovi, rastro$ena stijenska masa).
Tijekom trajanja radova, kod prijevoza materijala treba kontrolirati da se na gradili$tu i javnim cestama:

- provodi organizacija prometa uz postivanje prometnog rjiesenja,

- pravilno postavlja i odrzava gradiliSna cesta,

- postavlja i odrzava prometna signalizacija,

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

4.10. ODLAGANJE MATERIJALA

Materijal s povrsine pokosa (glina, kameni blokovi, odlomci i kr§je stijene) zbrinjava se na primjerenom
privremenom odlagali$tu do odvoza na trajnu deponiju. Poziciju odlagalista predlaze lIzvodac, a
odobrava Nadzorni Inzenjer. Potrebno je predvidjeti mjesto za odlaganje postojece zastitne mreze.
Tijekom trajanja radova, treba kontrolirati:

- da se materijal odreden za privremeno i trajno odlaganje redovito odvozi s gradiliSta na prikladna
odlagalista i odlaze na siguran nacin,

- da se odlaganje materijala na gradiliSstu izvodi na siguran nacin koji neée izazivati nezeljene

posljedice (zarusavanja, odroni) i na mjestima gdje ne ometa odvijanje i sigurnost radova i prometa.
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4.11. IZVEDBA SANACIJE POKOSA

Kako je fenomen odrona, valjanje i pad stijene i kamenja, jedan od najopasnijih i iznenadnih pojava
geotehnicke nestabilnosti, i to ¢esto u podruéjima ljudske djelatnosti (infrastruktura, ceste, naselja i
sl.), isti zahtijevaju prikladnu geotehni¢ku intervenciju kako bi se zastitilo stanovnistvo, posebno u
brdskim i planinskim podru¢jima. Uobi¢ajena tehni¢ka rjesenja podrazumijevaju vrio esto uporabu
zastitnih mreza, uz koje se mogu kombinirati i drugi elementi poput rubnih sidara, sajli, ploce za
distribuciju sila i sl. Takvi radovi obuhvaéaju osiguranje i zastitu pokosa u kamenim terenima
primjenom mreze u slu¢aju postojanja labilnih djelova, a sve povrsine koje je potrebno zastititi
predvidene su projektom ili ih odreduje nadzorni inzenjer.

Pokos u zoni zahvata je cijelom povr§inom prekriven nenosivom mrezom te ¢e se cijeli pokos
stabilizirati kombiniranjem mreze, sidara i sajli, uz dvije zone koje se stabiliziraju dodatno nanoSenjem
i mlaznog betona zbog znatne troSnosti stijene na tom podrucju. Na taj nain ostvaruje se nosiva

mreza i stabilizacija stijenskog pokosa.

A) ZASTITA POKOSA SIDRIMA

Na sidra se primjenjuje OTU stavka 8.03.1.2.7. Sidra se izvode u skladu s propisanim tehni¢kim
uvjetima odnosno prema uputstvima proizvodaca za pojedini tip sidra. Projektirana sidra mogu se

zamijeniti i drugim tipovima sidra odgovarajuée duzine i nosivosti. Ako izvodaé smatra da se radovi

mogu izvesti efikasnije nekom drugom tehnologijom, primjerice samobusiva sidra, za isto mora dobiti

odobrenje od projektanta ovog projekta. 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, pa tako i sidrima, mora se dokazati njegova uporabljivost. Ovisno
o nadinu isporuke proizvodag ili trgovac ili uvoznik kvalitetu proizvoda jam¢éi Izjavom o sukladnosti.
Ova se izjava 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 tehni¢koj specifikaciji odredenoj za taj proizvod (Hrvatskoj
normi HRN EN)

-oznaku tehni¢kih 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,

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

- klasu, ur. broj i datum izdavanja izjave,
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- ime, svojstvo i potpis osobe koja je ovlastena za potpisivanje u ime proizvodaca ili uvoznika

gradevnog proizvoda.

Raspored sidara i vrsta sidra

Za zastitu pokosa koristit ¢e se sidra duljine 3,6 i 9 m u 9 redova, gdje se izvode 3 reda s duljinom od
3 m, 3 reda s duljinom od 6 m i 3 reda s duljinom od 9 m, kako je prikazano u nacrtu 6.4. Zahtijevana
karakteristi¢na nosivost ovih sidara je 245 kN. Sidra u svemu moraju odgovarati OTU, knjiga V, to¢ka
8.03.1.2.7. Sidra se izraduju od Sipki B500B, promjera 25 mm. Sva sidra moraju odgovarati
zahtjevima HRN za celik. Gotova sidra moraju se transportirati i skladistiti tako da se mehaniéki ne
oStecuju, ne prljaju i da ne korodiraju. Izvodac¢ sidara treba priloZiti ateste za €elik od kojeg su izradene
sidrene Sipke. Tijekom izvodenja radova treba obavljati kontrolna ispitivanja sidara prema ovdje danim

tehni¢kim uvjetima izvodenja.

Sidrene Sipke, plo€ice i navrtke

Predvidena je upotreba sidrenih Sipki duljine 3, 6 i 9 m, izradenih od Sipki B500B, promjera 25 mm,
kod kojih glavu sidra &ini navoj na po€etku sidrene Sipke te podlozna plocica s uSicama.

Minimalne dimenzije &eliéne podlozne plogice su 200x200x10 mm. Celiéne plogice na sidra i pokos
pritezu se odgovaraju¢im maticama. Pocetak sidrenih Sipki (duljine minimalno 1 m), podlozne plocice
i navrtke moraju biti pocinéane (toplo pocinéanje minimalne debljine 70 um). Na &elik od kojeg ¢e biti

izradene sidrene Sipke primjenjuju se poglavlja 7.00.2.3 i 7.01.5 OTU.

Distanceri

Kod ugradnje sidra potrebno je koristiti distancere koji osiguravaju da sidra ne "leze" na stjenci
busotine kako bi se omogucilo potpuno obavijanje sidra injekcijskom smjesom.

Injekcijske smjese treba raditi na bazi cementa uz upotrebu fluidifikatora (smanjuje vodocementni
faktor, povecava rane ¢&vrstoCe, poboljSava obradivost i sprieava sedimentaciju) i uz dodatak
sredstava koji izazivaju ekspanziju injekcijske smjese tijekom stvrdnjavanja, a sve prema HRN
U.E3.015.

Sastav i konzistenciju smjese treba odrediti tijekom prethodnih ispitivanja. Na injekcijsku smjesu

primjenjuju se odredbe OTU, knjiga V, tocka 8.03.1.2.7 (mort za zalijevanje).

Konstrukcija sidra

Sidro se sastoji od sidrene Sipke, navrtke, podlozne plocice (s usicama) i distancera. Sidro se ulaze
u busotinu, a prostor izmedu sidrene Sipke i stjenke busotine se ispunjava injekcijskom smjesom na

bazi cementa.
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Tehnologija ugradnje

Radovi na izradi sidara sastoje se od slijedecih faza:

-izrada buSotine, injektiranje i ugradnja sidra

- uredenje glave sidra

- zavrsni radovi

U injekcijsku smjesu je potrebno dodati sredstvo za poveéavanje volumena betona tijekom vezivanja.
Povecanje volumena treba biti do 1-2%. Ako proizvodac¢ daje recepturu za koristenje aditiva, treba je
se pridrzavati. Izvoda¢ radova je duzan pribaviti odgovarajuée dokumente o sukladnosti aditiva s
trazenim svojstvima prema Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/17). Nadzorni

inZenjer ¢e kontrolirati kvalitetu i nacin ugradnje Stapnih sidara.

Priprema injekcijske smjese

Injekcijska smjesa se priprema od cementa, vode i dodataka, pri éemu treba biti minimalno 600 kg
cementa na 1 m? gotove injekcijske smjese. Za pripremu injekcijske smjese treba koristiti cement CEM
I1 42,5 N. Obradivost, sposobnost te€enja, zadrzavanje vode i bubrenje postiZze se izradom sastava i
upotrebom dodataka. Injektiranje se izvodi smjesom C&iji je orijentacijski sastav slijededi:

-cement CEM 11425 N

- dodatak za bubrenje

- dodatak za ugradivost

- dodatak za ubrzano vezivanje

-odnos cement : voda =1 : 0,44

Spravljanje smjese treba vrsiti pomoéu posebne mijesalice - injektora, koji omoguéava izradu
tiksotropne cementne suspenzije - injekcijske smjese te kontrolu pritiska injektiranja. Injekcijska
smjesa se mijesa prisilno - mehanicki. Obzirom da se pri izradi smjese mijesa vise komponenti, nuzno
je drzati se odredenog redoslijeda doziranja i mijeSanja. Prvo se izmijeSaju suhe komponente s
manjom koli¢inom vode, kako ne bi doslo do grudanja smjese, a zatim se dodaje potrebna koli¢ina
vode za postizanje trazene konzistencije. To¢an sastav smjese je potrebno odrediti u laboratoriju za
materijale koji ¢e se upotrijebiti. Potrebno je tijekom rada kontrolirati svojstva injekcijske smjese
uzimanjem uzoraka na mije$alici i na izlazu iz injektora. Ovi uzorci se Cuvaju na gradilistu te se ispituje
tlacna ¢vrstoéa, a dodatno i protoénost Marsheovim lijevkom i dekantacija. Ukoliko je razlika u &vrstodi
uzoraka uzetih iz mijeSalice i na izlazu injektora ve¢a od 15%, to ukazuje na gubitak vode u transportu
odnosno da smjesa nema dovoljnu sposobnost zadrzavanja vode, $to treba odmah korigirati. Materijal
treba biti atestiran i pravilno uskladiSten. Konzistencija gotove smjese treba odgovarati tehnologiji
injektiranja. Kod odredivanja potrebne koliine vode i konzistencije svjeze smjese treba voditi raCuna
o nacinu ugradivanja.

Smijesa za injektiranje treba imati slijedeca svojstva:

- dobru sposobnost te¢enja

- dobru obradivost
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- malo otpustanje vode
- sposobnost bubrenja od 1% do 2%
- razred &vrstoce uzorka C25/30

- minimalnu ili nikakvu razliku ¢vrsto¢e uzorka na mijesalici i izlazu injektora

Busenje i injektiranje

Sidra ¢e se izvoditi tehnologijom busenja. S platoa koji je prethodno pripremljen za izvedbu sidara,
izvodi se busenje kosih busotina duljine prema grafi¢kim prilozima pod nagibom od 15°, a promjer
busotine je min. 100 mm. Ugradnja sidra izvodit ¢e se na visinama, $to ¢e zahtijevati upotrebu
odgovarajuc¢e opreme za ugradnju. Ugradnja sidara izvodi se tako da se sidrena Sipka postavlja u
busotinu, a injektiranje izvodi od dna busSotine prema glavi sidra. Mora se osigurati da sidro bude
injektirano po cijeloj duzini, $to se moze postici iskljuéivo punjenjem busotina od dna prema uscu te
praéenjem pojave curenja injekcijske smjese iz buSotine i koristenjem distancera.

Injektiranje treba provoditi svakodnevno. Nije dopusteno ostavljanje sidra u nezainjektiranim
busSotinama, jer moze docéi do zaruSavanja busotina i nemogucnosti kasnijeg injektiranja. lzvoditelj je
duzan voditi rauna da promjer busotine bude dovoljan da se cijev za injektiranje moze postaviti uz
sidro do dna busotine, te da se osigura i upotreba distancera.

Nakon djelomi¢nog stvrdnjavanja injekcijske smjese treba postaviti podloznu plo€icu te istu navrtkom
priljubiti na povrsinu pokosa (navrtku stegnuti snagom ruke uz upotrebu normalnog "okastog" klju¢a

ako se ne koristi strojno stezanje).

Vlacni element sidra

Kako je ve¢ spomenuto, odabrana su S$tapna sidra koja imaju karakteristiénu silu popustanja
minimalno 245 kN. Nakon sto je sidro ugradeno i zapunjeno injekcijskom smjesom, treba prodi
minimalno sedam dana u iznimnim situacijama, odnosno 10 dana u regularnoj situaciji kada se

pristupa uredenju glave sidra.

Ispitivanje sidra

Ispitivanja treba provesti u skladu s preporukama iz projekta i prema normi HRN EN 1537 te normi
HRN EN ISO 22477-5..

Predvidena su ispitivanja prikladnosti i prihvatljivosti sidara. Ispitivanje trajnih i privremenih Stapnih
sidara provodi se prema smjernicama iz norme HRN EN 1997- 1:2012, prema kojima su predvidena
ispitivanja prikladnosti i prihvatljivosti. Obzirom da je karakteristiCna otpornost Ra,k sidara odredena
proracunom, tada je potrebno dobivene vrijednosti potvrditi ispitivanjem prikladnosti ugradenih sidara
(ispitivanje prikladnosti, eng. "suitability test"), gdje se provjerava ima li sidro proraéunom
predvidenu karakteristicnu otpornost Ra,k. Prema smjenicama iz norme HRN EN 1997-1:2012,

potrebno je ispitati najmanje 2% svih ugradenih sidara (za trajna sidra), ili najmanje 1 sidro za svaki
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skup razli€itih uvjeta u tlu/stijeni, da bi se utvrdila karakteristi¢na otpornost sidra na ¢upanje (graniéna
nosivost). | pored prethodno navedenih ispitivanja, potrebno je ispitati ostala odabrana sidra
opterecivanjem do proradunske (radne) otpornosti sidra Ra,d (ispitivanje prihvatljivosti, eng.

"acceptance test").

Detaljniji program ispitivanja prikladnosti i prihvatljivosti trajnih Stapnih sidara je dan u nastavku.

ISPITIVANJA PRIKLADNOSTI:

- Ispitivanja prikladnosti je potrebno obaviti na po jednom trajnom $tapnom sidru od svake duljine
(3, 6i 9 m), dakle ispitivanjem prikladnosti je potrebno ispitati ukupno 3 sidra.

- Minimalni period izmedu ugradnje i ispitivanja prikladnosti sidara je 10 dana.

- Svako sidro se ispituje do 0,9 x karakteristi¢ne otpornosti, odnosno do sile od Ra,k = 220 kN

- Nakon dosega karakteristi¢ne otpornosti, potrebno je sidro otpustiti (smanijiti silu na 0 kN).

- Lokacije za ispitivanje prikladnosti sidara odredit ¢e Nadzorni inZenjer uz suglasnost Projektanta.

- Rezultate ispitivanja, odnosno privremena izvje$c¢a o obavljenim ispitivanjima sidara, potrebno je
Projektantu ovog geotehni¢kog projekta dostavljati redovno na uvid.

- Ako rezultati pokazu da je otpornost sidara zadovoljavajuca, projektant daje pismenu suglasnost
za nastavak radova izvedbi sidara, koju dostavlja Nadzornom inzenjeru.

- Bez pismene suglasnosti Projektanta, Nadzorni inZenjer ne smije odobriti daljnji nastavak radova.

- Ukoliko rezultati pojedinih ispitivanja ukazu na manju otpornost sidara od projektom zahtijevane,
Projektant ¢e dati upute za daljnje korake.
- Nakon zavrsetka ispitivanja prikladnosti sidara, potrebno je izraditi i dostaviti zavréno izvje$ée

Projektantu na ovjeru.

ISPITIVANJA PRIHVATLJIVOSTI:

- Sidra je potrebno ispitati do proracunske otpornosti, odnosno do sile od 142 kN

- Nakon dosega proracunske otpornosti, potrebno je sidro otpustiti (smanijiti silu na 0 kN).

- Rezultate ispitivanja, odnosno privremena izvje$c¢a o obavljenim ispitivanjima sidara, potrebno je
Projektantu ovog geotehni¢kog projekta dostavljati redovno na uvid.

- Ako rezultati pokazu da je otpornost sidara zadovoljavajuca, projektant daje pismenu suglasnhost
za nastavak radova na iskopu sljedece etaze, koju dostavlja Nadzornom inzenjeru.

- Bez pismene suglasnosti projektanta Nadzorni inzenjer ne smije odobriti daljnji nastavak
radova.

- Ukoliko rezultati pojedinih ispitivanja ukazu na manju otpornost sidara od projektom zahtijevane,
Projektant ¢e dati upute za daljnje korake.

- Nakon zavrsetka ispitivanja prihvatljivosti sidara, potrebno je izraditi i dostaviti zavrSno izvjeS¢e

Projektantu na ovjeru.
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Tekuéa i kontrolna ispitivanja sidara

Tijekom izvodenja radova treba provoditi kontrolna i tekuéa ispitivanja sidara. Tekuca ispitivanja

provodi Izvoditelj, a kontrolna neovisno tijelo.

Kod tekucih ispitivanja prihvatljivosti silu treba povecavati do proracunske/zahtjevane nosivosti od 142
kN. Tekuéa ispitivanja se provode na 25% ukupnog broja ugradenih sidara (67 sidara), a lokacije
ispitnih sidara definirat ¢e geotehnicki nadzor u suradnji s projektantom.

Kod kontrolnih ispitivanja prihvatljivosti silu treba poveéati do proracunske/zahtjevane nosivosti od
142 kN. Kontrolna ispitivanja prihvatljivosti provode se na 5% ukupnog broja ugradenih sidara (13

sidara), a lokacije ispitnih sidara definirat ée geotehnicki nadzor u suradnji s projektantom.

Kod kontrolnih ispitivanja prikladnosti silu treba povecati do 0.9 x karakteristi¢ne vrijednosti od 220
kN. Kontrolna ispitivanja prikladnosti provode se na 3 sidra (po 1 sidro duljine 3 m, 6 mi 9 m), a

lokacije ispitnih sidara definirat ¢e geotehni¢ki nadzor u suradnji s projektantom.

Kontrola i osiguranje kakvoce kod sidra obuhvacéaju:

- provjeru kvalitete sidara koji se ugraduju, odnosno eventualnih ostecenja nastalih pri
transportu i deponiranju na gradilistu,

- provjera postojanja antikorozivne zastite,

- provjera dimenzija sidra i podloznih plocica,

- pri ugradniji: pozicija, smjer, nagib i duljina sidra prema projektu,

- injektiranje sidra,

- provodenje ispitivanja.

Program ispitivanja prikladnosti dan je u tablici 6. za sidra duljine 3, 6 i 9 m, a program ispitivanja

prihvatljivosti prikazan je u tablici 7.
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Tablica 6. Program ispitivanja prikladnosti za sidra od 3, 6i 9 m

PRIKLADNOST - Sidra duljineL=3,6i9m
Sila naprezanja Vrijeme postizanja sile Odrzanje sile (uz
FAZA u sidru ocitanje pomaka)
(kN) (min.) (min.)
1 60 2 8
2 20 2 8
3 40 3 10
4 70 3 10
5 100 3 10
6 130 3 10
7 160 3 10
8 190 3 10
9 220 5 40
0 2
UKUPNO TRAJANJE 145 min
Broj sidara 3
Tablica 7. Program ispitivanja prihvatljivosti za sidraod 3, 6 i 9 m
PRIHVATLJIVOST - Sidra duljineL=3,6i9m
Sila naprezanja Vrijeme postizanja sile Odrzanje sile (uz
FAZA u sidru ocitanje pomaka)
(kN) (min.) (min.)
1 60 2 2
2 20 2 2
3 40 2 2
4 60 2 3
5 80 2 3
6 100 2 3
7 120 2 6
8 142 2 6
0 2
UKUPNO TRAJANJE 43 min
Broj sidara 67 (tekuce) + 13 (kontrolno)
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B) ZASTITA POKOSA PRIMJENOM MLAZNOG BETONA

Primjena mlaznog betona planirana je na dvije kriti€éne zone (prikazano u nacrtu 6.3) u kojima je
uogena znatna troSnost stijenske mase i pojava diskontinuiteta zna€ajnog zijeva s ispunom. Kako bi
se osigurala stabilizacija tog dijela usjeka primijenit ée se mlazni beton debljine 10 cm, nanoSenjem u
dva sloja po 5 cm, ¢emu prethodi poravnanje neravnina povrsine pokosa.
Zahtjevi postavljeni na mlazni beton su:

- Klasa betona C 30/37

- lzvedba poravnanja neravnina povrSine pokosa

- lzvedba obloge: sloj mlaznog betona debljine 10 cm

Projektom se ne postavljaju zahtjevi za rane &vrsto¢e betona. Ubrzivade treba primijeniti u slu¢aju
potrebe, §to ée se ustanoviti za vrijeme izvodenja radova. Materijal i izvedba moraju u potpunosti
odgovarati uvjetima iz knjige IV (Betonski radovi) OTU , to¢ka 8-03.1.1. Projekt mlaznog betona duzan
je napraviti izvoda¢ radova prije pocetka radova. Projekt mora biti prihvacen od strane Nadzornog
InZenjera. Ispitivanje mlaznog betona provodi se prema sljedeéem rasporedu; prije pocetka gradnje
potrebno je obaviti prethodna, a u tijeku radova treba vrsiti tekuéa i kontrolna ispitivanja. Prethodna i
tekuca ispitivanja obavljat ¢e lzvoda¢ radova prema programu kojeg ¢e izraditi u skladu s vazeéim
propisima i projektom mlaznog betona. Kontrolna ispitivanja obavljat ¢e laboratorij Investitora, a prema
programu kojeg ¢e sadiniti tehnolog iz nadzorne sluzbe Investitora. Kontrola kvalitete mlaznog betona
podrazumijeva kontrolna ispitivanja ¢vrsto¢e i debljine ugradenog betona. Debljina obloge se
kontrolira na valjcima promjera 30 do 50 mm ili udarnim busenjem bez jezgrovanja ukoliko je kontakt
betona i stijene jasan. Debljina se moze kontrolirati i probadanjem svjeZze mase tijekom rada. Treba
obaviti jedno mjerenje na svakih 100 m?. Sve otvore na povrsini mlaznog betona koji su posljedica
uzorkovanja i kontrole debljine potrebno je ispuniti cementnim mortom. Kriteriji za prihvaéanje kvalitete

su klasa betona i zahtijevana debljina.

Barbakane- procjednice

Da bi se sprije€ilo stvaranje hidrostatskog tlaka, predvideno je postavljanje barbakana na rasteru 2.0
x 2.0 m, duljine cijevi od 1 m, izmedu sidara. Za barbakane — procjednice koriste se preforirane cijevi,
minimalno DN50, koje se oblazu geotekstilom kako bi se sprijeilo zaepljenje perforacija. Nagib cijevi

treba biti prema izljevu.

Laboratorijsko ispitivanje tlacne ¢vrstoce injekcijske smjese i mlaznog betona

Tijekom izvodenja injektiranja sidara kontinuirano treba vrsiti tekuc¢a ispitivanja tlaCne évrsto¢e ocvrsle
cementne suspenzije (cementnog kamena), kao i tlane Cvrstoée mlaznog betona. Laboratorijsko
ispitivanje tlacne Evrstoce treba provesti u skladu sa HRN EN 445, HRN EN 447 i HRN EN 12390.
Kontrola se provodi laboratorijski na uzorcima uzetim iz mijeSalice. Uzorci se uzimaju u posude

minimalnog promjera 100 mm s omjerom visina/promjer = 2. Navedenim ispitivanjima treba utvrditi
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promjenu volumena injekcijske smjese i mlaznog betona tijekom oévr§¢avanja te da nakon 28 dana

postize srednju Evrstoéu C30/37.

Dnevno se uzimaju 2 uzorka injekcijske smjese, a Nadzorni inZenjer ¢e odrediti 2 reprezentativna
uzorka koji ¢e se dati na laboratorijsko ispitivanje.

Dnevno se uzimaju 4 uzorka mlaznog betona, a Nadzorni inZenjer ¢e odrediti 4 reprezentativna uzorka
koji ¢e se dati na laboratorijsko ispitivanje.

O kontrolnim ispitivanjima treba izraditi izvjestaj i dostaviti ga Nadzornom inzenjeru.
Izvjestaji trebaju sadrzavati sljedeée podatke:

» Op¢i dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruditelju ili proizvodacéu, nacin i datum
uzrokovanja i zavrdetka ispitivanja, namjenu materijala i laboratorijsku oznaku uzorka,

» Rezultate laboratorijskih ispitivanja

* Ocjenu kvalitete materijala s obzirom na vrstu i namjenu.

C) ZASTITA POKOSA PRIMJENOM MREZE

Zastita pokosa mrezama za zastitu od odrona prikazana je na nacrtu 6.5. Predvida se primjena
ojatanih mreza protiv odrona, €eliéha romboidna pocin¢ana mreza veliine otvora 90x135 mm.
Ovakav nagin zastite od odrona kamenja izvodi se tako $to se mreza pri¢vr§éuje na pokos sidrima i
sajlama kako bi se cijela povrSina pokosa stabilizirala.

Mreze se koriste kao oshovna zastita pokosa u stijenskim materijalima za sprje¢avanje padanja sithog
kamenja na prometnicu. Uslijed atmosferskih utjecaja, a pogotovo zbog ciklusa smrzavanja i
odmrzavanja, neizbjezno dolazi do erozije na pokosu. Mreze se postavljaju na povrsinu usjeka, s

ucévrscéenjem sidrima i sajlama po cijeloj povrsini usjeka, sve prema OTU 2.15.9.

Karakteristike zastitnih mreza:

romboidna pocin¢ana mreza TIP 9x13,5
jednostruko pocinéanje 200 g/m?

otvor 90x135 mm

vlaéna ¢vrsto¢a mreze 900 N/mm?
min. vlaéna évrsto¢a mreze u glavhom smjeru 60 kN/m
promjer zice 2,7 mm
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Sustav aktivne zastite sastoji se od:

1. Celiéne mreze promjera 2,7 mm, razine vlaéne &vrstoée 900 N/mm?2, romboidnog oblika, otvora
veli¢ine 90x135 mm, s antikorozivnom zastitom koja se sastoji od 95% cinka i 5% aluminija, 200
g/m?, &ime se trajnost produljuje i do tri puta.

2. Rubnih sidara za zemlju ili kamen kojima se mreza dodatno u€vrséuje i pritis¢e na povrsinu, a
takoder mogu posluziti za dodatnu stabilizaciju dubljih slojeva tla, ovisno o terenu i dubini
busenja.

3.  Pri¢vrsne ploce (dijamantnog oblika, pocinéane i s usicama), pomoéu koje se mreza dodatno
prednapreze te se tako postize potrebna stabilnost pokosa.

Instalacija mreze vrlo je jednostavna i gotovo je ne treba odrZzavati. Ovisno o stanju terena, kosina se

Cisti od raslinja, ankeri se bu$enjem postavljaju na potrebnome razmaku. Nakon toga mreza se

jednostavno polaze na pokos te se dodatno prednapregne pri¢vrsnim plo€ama, odnosno sajlama. Tim

nacinom stabilizacije terena uspjes$no se rjeSavaju problemi deformacija na nestabilnome tlu, odrona

kamenija te ispiranja procjedne i oborinske vode, §to izaziva odrone.

Mreza se prihvaéa za podlogu pomocu rubnih $tapnih sidara promjera ®=25,0 mm, na vrhu i rubovima
pokosa, duljine L=1,5 m, a na donjem kraju mreze duljine L=1,0 m, na medusobnom razmaku od 3,0
m te &eliéne uzadi minimalnog promjera ®=12,0mm, minimalne vlaéne ¢vrsto¢e Ftk=1770,0N/mm?2,
Za pojacanje mreze kako bi se ona smatrala nosivom potrebno je provlaéenje Celi€nhog uzeta kroz
pocin¢ane plocgice s usSicom (dimenzija 200x200x10 mm) na sidrima, u dijagonalnom smjeru te po
obodu mreze.

Celiéno uze se na zavr$ecima hvata spojnicama (nacrt 6.6.4). Razmotavanje se moze vrsiti od noZice
pokosa prema gore, pomocéu mehanizacije (krana) ili razmotavanjem s krune pokosa prema dolje. U
tom slucaju, role materijala se poslazu uzduzno po nasipu, te se nakon fiksiranja na kruni odmotavaju

prema dolje. Nakon spustenih 3-4 role, pristupa se fiksiranju po pokosu.

Nacin postavljanja mreza:

- podloga na koju se mreza postavlja mora biti poravnata, oiséena od rastresenih i labilnih
dijelova (OTU 2.15.9).

- ucévr§¢ivanje mreza na vrhu pokosa izvoditi ¢eliénim sidrima, sa Sipkom B500B, $25 mm, na
medusobnom razmaku 3,0 m tako da je svaka mreza Sirine 3 m uévrééena s dva sidra,

- sidra za sidrenje mreza su na vrhu pokosa duljine 150 cm, od ¢ega se 120 cm zabija u podlogu,
a 30 cm se savija od pokosa

- sidra se u podlogu mehanicki zabijaju. Ako zabijanje zbog tvrdo¢e nije moguce, sidra se
ugraduju u prethodno izbusene rupe, koje se zatim ispunjavaju injekcijskom smjesom (prema
tehni¢kim uvjetima za injekcijsku smjesu za sidra) i u nju se uranja sidro. Ako se na mjestu
predvidenom za sidro nalazi glineni dzep za ugradnju sidra potrebno je prethodno izbusiti rupu
promjera cca 10 cm te u istu ubetonirati sidro.
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- mreze se na udaljenosti 0,5 m od kraja nataknu na sidra, na vrhu mreze postavlja se Celi¢na
sajla @12 mm (ista se na zavrsetcima hvata spojnicama) preko koje se preklapa 0,5 m mreze te
se i preklop mreze natakne na sidra. Preklop se zatim na kraju mreze sidri ,U“ profilima (B500B,
@12 mm, | = 50 cm) u donju mrezu i u podlogu (nacrt 6.6.4). Ako ¢e se za uzduzno spajanje
mreza koristiti eliéni prsteni tada se istima moze izvoditi i pricvr§cenje preklopa za donju mrezu
(umjesto "U" profilima).

- mreza do mreze duz usjeka spaja se upletanjem pocinane zice 6 mm. Dozvoljeno je spajanje
pocin¢anim prstenima (debljine @3 mm, vlaéne ¢vrstoc¢e 170 N/mm2, na maksimalnom razmaku
20 cm),

- donji kraj mreze dodatno se pri€vricuje rubnim sidrima, kako je navedeno, duljine L = 100 cm,

od ¢ega se 70 cm zabija u podlogu, a 30 cm savija od pokosa.

Svi elementi zastite koji ostaju na povrsini moraju imati odgovarajuéu antikorozivnu zastitu. Prije
izvedbe potrebno je provesti ispitivanja trazenih karakteristika mreza, a tijekom izvedbe u potpunosti
postivati ovdje dane tehni¢ke uvjete, s posebnim naglaskom na potrebu dobrog nalijeganja mreza na

povrsine pokosa i nategnutost mreza.

Celiéne sajle

Preko mreza razapinju se sajle kojima se povezuju ugradena sidra za zastitu pokosa. Prijanjanje na
teren ostvaruje se pocin€anim plo¢icama s uSicom, dimenzija 200x200x10 cm, kroz koje se sajle
provlace, i pritezanjem maticama.

Sajle trebaju ispunjavati slijedece uvijete:

- promjer ¢ 12mm

- minimalna vlaéna ¢vrsto¢a Fy = 1770 N/mm?

Zbog potrebe da svi elementi zastite, koji ostaju na povrsini, imaju odgovarajuéu antikorozivnu zastitu,

Celi€ne sajle i elementi za spajanje sajli na sidra moraju biti pocinéani.
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4.12. ZAVRSNI RADOVI

Po zavrsSetku izvedbe projektiranih radova sva oprema i preostali materijal uklanjaju se s radne
povrsine, teren se dovodi u projektirano stanje i uklanja se sav preostali gradevni materijal.

Uklanja se zastita kolnika, zastitna ograda izmedu kolnika, ponovno se postavljaju privremeno
uklonjeni montazni elementi uz autocestu (znakovi, ograde i sl.) na originalne pozicije.

Izvodi se frezanje habajuceg sloja asfalta i ugradnja novog habajuéeg sloja na mjestima na kojima
tokom radova dode do oSteéenja. Navedeno ulazi u troSak Izvodacéa radova.

Uklanja se privremena i uspostavlja redovita regulacija prometa.

Kontrola se provodi tijekom radova i nakon zavr$etka svih radova.

4.13. PRIKAZ TEHNICKIH MJERA ZASTITE NA RADU

Temeljem Zakona o zastiti na radu (NN 71/14, NN 118/14, NN 154/14, NN 94/18, NN 96/18), daje se

prikaz tehni¢kih mjera i rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu. Tijekom izrade predmetnog

rie$enja odabrana su tehnicka rieSenja koja u cijelosti osiguravaju potpunu primjenu pravila zastite na

radu, kako bi se svim sudionicima (za vrijeme gradenja i u tijeku upotrebe gradevine) osigurali uvjeti

rada bez opasnosti za Zivot i zdravlje. Za vrijeme izvodenja radova potrebno je provesti sve propisane

i vaze¢om zakonskom regulativom predvidene mjere zastite na radu, a koje se posebice odnose na:

- organizaciju i uredenje samog gradilista,

- organizaciju skladisnog prostora,

- organizaciju i lokaciju objekata namijenjenih boravku ljudi,

- organizaciju transporta materijala, alata, strojeva, opreme i ljudi,

- organizaciju pruzanja prve pomoci u slu¢aju povrede radnika na radu,

- ispravnost i pravilan nain uporabe osobnih zastitnih sredstava radnika (primjerice: zastitni Sljem,
radno odijelo, zastitne rukavice, radne cipele, zastitne naocale i sli¢no),

- sanaciju okolia gradevine i gradiliSta te dovodenje u stanje prije same izgradnje.

Za provedbu ovih zastitnih mjera nadlezna je i odgovorna uprava gradilista.

Provjeru provedbe ovih zastitnih mjera provodi voditelj gradenja, nadzorni inZenjer te tijela uprave

nadlezna za poslove inspekcije rada.

Za vrijeme izvedbe, promet uz gradiliSte odvijat ¢e se uz ograni¢enje, uz postavljanje odgovarajuée

prometne signalizacije.

Za vrileme odvijanja radova na gradiliStu se moraju postavljati ograde koje ¢e sprje€avati pristup

nezaposlenim osobama.
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4.14. PRIKAZ MJERA ZASTITE OD POZARA

Za vrijeme izvodenja predmetnih radova potrebno je provesti sve propisane i vaze¢om zakonskom
regulativom predvidene mjere zastite pri radu i rukovanju lako zapaljivim materijalima koji mogu
izazvati pozar. Takve materijale potrebno je drzati udaljene od toplinskih izvora i otvorenog plamena,
kako ne bi doslo do izbijanja pozara.

Lako zapaljive materijale (primjerice: benzin, nafta, razna ulja i sl.) treba ¢uvati u posebnim skladiSnim
prostorima, sigurnim od pozara, u svemu prema vazeéim odredbama, propisima i standardima (Zakon
o zastiti od pozara NN92/10, 114/22 te Zakon o eksplozivnim tvarima NN 70/17, 141/20, 114/22.
Elektricne instalacije, uredaji i oprema, moraju svojom kvalitetom i nac¢inom izvedbe, odgovarati
vazecéim propisima i standardima.

Kontrolu provedbe predmetnih mjera zastite od pozara provode: izvodac&, nadzorni inzenjer i ovlasteni
predstavnici drzavnih tijela. Nakon zavrSetka sanacije pokosa potrebno je urediti gradiliste i ukloniti

sve ostatke grade i zapaljivih materijala te dovesti okoli$ u prvobitno stanje.

4.15. UREDENJE OKOLISA GRADILISTA

Nakon izvedbe gradevinskih radova i uklanjanja eventualnih nedostataka, potrebno je urediti okoli§
gradilita, na nacin da u okoliSu gradilita ne ostanu nikakvi tragovi radova. Sve ostatke gradevinskih
materijala i materijala s pokosa treba odvesti na primjerena odlagalista te dovesti okoli§ minimalno u

prvobitno stanje.

Zagreb, lipanj 2024.
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4.16. POPIS PRIMJENJENIH ZAKONA, PRAVILNIKA, PROPISA | NORMI

Zakoni

e N -

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, NN 65/17, NN 114/18, NN 39/19, NN 98/19)
Zakon o gradnji (NN 153/13, NN 20/17, NN 39/19, NN 125/19)

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, NN 118/14, NN 154/14, NN 94/18, NN 96/18)

Zakon o cestama (NN 84/11, NN 22/13, NN 54/13, NN 148/13, NN 92/14, NN 110/19, NN
144/21, NN 114/22, NN 04/23)

Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, NN 153/13, NN 78/15, NN 12/18, NN 118/18)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, NN 114/22)

12. Zakon o obveznim odnosima (NN 35/05, NN 41/08, NN 125/11, NN 78/15, NN 29/18, NN
126/21, NN 156/22)

13. Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, NN 139/10, NN 14/14, NN 32/19)

14. Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 126/21)

15. Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21)

16. Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, NN 30/14, NN 130/17, NN 39/19, NN 118/20)

17. Zakon o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN
78/15, NN 114/18, NN 110/19)

18.  Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, NN 15/18, NN 14/19, NN 127/19)

19. Zakon o ublazavanju i uklanjanju posljedica prirodnih nepogoda (NN 16/19)

Pravilnici

1. Pravilnik 0 obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19, NN 65/20)

2. Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)

3. Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15)

4, Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, NN 55/94, NN 142/03)

5. Pravilnik o zastiti na radu za na priviemenim gradilistima (NN 48/18)

6. Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN 28/11)

7. Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN 39/06)

8. Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN 91/15, NN 102/15, NN 61/16)

9. Pravilnik o evidenciji, ispravama, izvjestajima i knjizi nadzora iz podruéja zastite na radu
(NN 52/84)

10. Pravilnik o sadrzaju plana uredenja privremenih i zajednickih privremenih radilista (NN 45/84,
NN 51/08)

11. Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna€avanju gradevnih
proizvoda (NN 103/08, NN 147/09, NN 87/10, NN 129/11, NN 118/19)

12. Pravilnik o tijelima, dokumentaciji i postupcima trzista gradevnih proizvoda (NN 118/19)
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13. Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine (NN 46/18)

14. Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, NN 31/20)

15. Pravilnik o nacinu provedbe struénog nadzora gradenja, obrascu, uvjetima i na¢inu vodenja

gradevinskog dnevnika te o sadrzaju zavrSnog izvjeS¢a nadzornog inZzenjera (NN 111/14, NN
107/15, NN 20/17, NN 98/19, NN 121/19)
16. Pravilnik o naginu zatvaranja i ozna€avanja zatvorenog gradiliSta (NN 116/19)

17. Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme (NN 16/16)

18. Pravilnik o ispitivanju radnog okolisa (NN 16/16)

Propisi

1. Tehni€ki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)
2. Tehni€ki propisi o gradevnim proizvodima (NN 33/10, NN 87/10, NN 146/10, NN 81/11, NN
100/11, NN 130/12, NN 81/13, NN 35/18)

Norme

HRN EN 1990:2011

HRN EN 1991:2011 (svi dijelovi),
HRN EN 1997-1:2012

HRN EN 1997-1:2012/NA:2012

HRN EN 12390-1:2012

HRN EN 12390-2:2009

HRN EN 12390-3:2009/Ispr.1:2012

HRN EN 13251:2002

HRN EN 13251/A1:2005

HRN EN 445:2008

IZVEDBENI PROJEKT SANACIJE USJEKA

Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija

Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije

Eurokod 7: GeotehniCko projektiranje - 1. dio: Opéa
pravila

Eurokod 7: GeotehniCko projektiranje - 1. dio: Opéa
pravila -- Nacionalni dodatak

Ispitivanje oévrsloga betona -- 1. dio: Oblik, dimenzije
i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2012)
Ispitivanje o&vrsnuloga betona -- 2. dio: lzrada i njega
ispitnih uzoraka za ispitivanje ¢&vrstoéa (EN 12390-
2:2009)

Ispitivanje oévrsnuloga betona -- 3. dio: Tla¢na &vrstocéa
ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2009/AC:2011)

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izvodenju zemljanih
radova, temelja i potpornih konstrukcija

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstiom -
Zahtijevana svojstva za uporabu pri izvodenju zemljanih
radova, temelja i potpornih konstrukcija

Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje --
Metode ispitivanja (EN 445:2007)
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HRN EN 447:2008

HRN EN 12390-1:2012

HRN EN 12390-2:2009

HRN EN 12390-3:2009/Ispr.1:2012

HRN EN 12390-3:2009

HRN EN 12390-4:2000

HRN EN 934-1:2008

HRN EN 934-2:2012

HRN EN 197-1:2012

HRN EN 197-2:2014

HRN EN 12190

HRN EN ISO/IEC 17025

HRN EN 10223-3:2014

HRN EN 10244-2:2010

HRN EN 10218-2:2012

HRN EN 10218-1:2012

IZVEDBENI PROJEKT SANACIJE USJEKA

Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje --
Osnovni zahtjevi (EN 447:2007)

Ispitivanje ocvrsloga betona -- 1. dio: Oblik, dimenzije
idrugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2012)
Ispitivanje o€vrsnuloga betona -- 2. dio: Izrada i njega
ispitnih uzoraka za ispitivanje ¢&vrsto¢a (EN 12390-
2:2009)

Ispitivanje o&vrsnuloga betona -- 3. dio: Tla¢na &vrstoca
ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2009/AC:2011)

Ispitivanje o&vrsnuloga betona -- 3. dio: Tla¢na &vrstoca
ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2009)

Ispitivanje oCvrsloga betona -- 4. dio: Tla¢na &vrstoca --
Specifikacija uredaja za ispitivanje (EN 12390 4:2000)
Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje -- 1. dio: Opéi
zahtjevi (EN 934-1:2008)

Dodaci betonu, mortu i smjesi za injektiranje -- 2.
dio:Dodaci betonu - Definicije, zahtjevi, sukladnost,
oznacivanje i obiljezavanje (EN 934-2:2009+A1:2012)
Cement -- 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti
cementa opée namjene (EN 197-1:2011)

Cement -- 2. dio: Vrednovanje sukladnosti (EN 197-
2:2014)

Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih
konstrukcija - Metode ispitivanja - Ispitne metode -
Odredivanje tlaénog modula elasti¢nosti

Opéi zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjernih
Laboratorija

Celiena zica i proizvodi od Zice za ogradivanje i
omrezavanje -- 3. dio: Mreze od celiChe Zice sa
Sesterokutnim otvorima za inZenjersku namjenu (EN
10223-3:2013)

Celiéna zica i ziéani proizvodi -- NeZeljezne metalne
prevlake na celi¢nim zZicama -- 2. dio: Prevlake od cinka i
cinkovih legura (EN 10244-2:2009)

Celi¢na zica i ziéani proizvodi -- Opéenito -- 2. dio: Mjere
i dopustena odstupanja za zicu (EN 10218-2:2012
Celi¢na Zica i zigani proizvodi -- Opéenito - 1. dio: Metode
ispitivanja (EN 10218-1:2012)
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HRN EN 1537:2013

Zagreb, lipanj 2024.

IZVEDBENI PROJEKT SANACIJE USJEKA

Prateéa Eurokod norma za izvodenje posebnih

geotehnickih radova: S

Projektant:

HIVATSKA KO )2

prof. dr.sc. M%ﬁs— as

idra u tlu
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4.17. ZAVRSNE NAPOMENE

Ako kontrola kvalitete pojedinog materijala pokaze nezadovoljavajuée rezultate, tj. da ugradeni
materijal ne ispunjava uvjete prema odgovarajuc¢im pravilnicima i standardima, neophodno je dodatno
dokazivanje kvalitete ispitivanjem uzoraka gotovih proizvoda u dogovoru s Projektantom i Nadzornim
InZzenjerom. Ova ispitivanja se obavljaju na teret Izvodaca radova kod ovlastene institucije.

Ako se dodatnom kontrolom ne dokaze trazena kvaliteta, neophodno je provesti kontrolne proradune
doti¢nog elementa konstrukcije i po potrebi predvidjeti mjere sanacije. Ukoliko se pokaze da je
stabilnost i trajnost doti€nog elementa i pored nepostizanja trazene kvalitete zadovoljavajuéa,
Investitor ima pravo umaniiti cijenu radova.

Potrebno je cijelo vrijeme izvedbe kontinuirano provoditi kontroliranje kvalitete pojedinih elemenata
osiguranja (sidra, sajle, mreZe za zastitu pokosa).

Ako se tijekom izvodenja ustanove odstupanja od prognoziranog stanja potrebno je ovdje dana
rie$enja prilagodavati stvarnom stanju. Sve promjene projekta mogu se provoditi samo po odobrenju
projektanta.

Zbog potrebe prilagodavanja tehnologiji izvodenja izvodaci radova mogu predlagati promjene i
prilagodbe projektiranih radova, ali sve takve promjene trebaju prije primjene odobriti Projektant i
Nadzorni InZzenjer.

Tijekom radova potrebno je osigurati kontinuirani nadzor nad izvodenjem.

Zagreb, lipanj 2024.

Projektant:

'JI an vt/

prof. dr.sc. Meﬁ&,—' i 2

c
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