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OPCE NAPOMENE

U ovom 3. poglavlju OTU-a propisuju se minimalni zahtjevi kvalitete za materijale, proizvode i
radove koji se koriste kod izvodenja radova na polaganju geosintetika koji se najcesc¢e koriste u
vodnom gospodarstvu, prvenstveno geotekstila, geomreza, glinenih geosintetskih tepiha i
geomembrana. OTU-i su pisani na na¢in da su dio ugovora, a da se uvjeti koji se odnose na
posebne radove ukljuce u ugovor kao Posebni tehnicki uvjeti (PTU).

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i tehni¢kim
propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Obavezna je primjena odgovaraju¢ih EN-i,
odnosno onih koje daju ekvivalentnu ucinkovitost EN-i. Ako se u meduvremenu neka norma ili
propis stavi van snage, vazit ¢e zamjenjujuca norma ili propis.

Izvoda¢ moze predloziti primjenu priznatih tehnickih pravila (normi) neke inozemne
normizacijske ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM, ...) uz uvjet pisanog obrazloZenja i odobrenja
nadzornog inZenjera. Tu promjenu nadzorni inZenjer odobrava uz suglasnost projektanta. [zvodac
je duzan promjenu unijeti u izvedbeni projekt.

Ako neko svojstvo geosintetika nije primjereno obuhvaceno postoje¢im normama za ispitivanje
koje su navedene u ovom poglavlju OTU-a, moguce je traziti od Hrvatskog tijela za tehni¢ko
odobrenje priznavanje nekog predlozenog postupka za opisivanje ispitivanja tog svojstva,
sukladno Zakonu o gradevnim proizvodima.

DEFINICIJE

Op¢i pojmovi i izrazi te njihovo znacenje u ovim Opéim tehnickim uvjetima navedeni su U
poglavlju '0. Opce odredbe'. Ovdje se definiraju samo neki izrazi koji nisu dani u poglavlju 0.
Opce odredbe', a odnose se na ovo poglavlje.

Drenaza sluzi za prikupljanje povrsinskih i podzemnih voda i/ili drugih fluida i njihov pronos do
drugih sustava odvodnje.

Gabioni su pravokutne koSare (kvadri) od zi¢ane ili polimerne mreze ispunjene kamenim
materijalom koje se mogu slagati kao opeke da oblikuju samostoje¢u konstrukciju (potporne
zidove, obloge vodotoka i sl.).

Gabioni sa zategama su pravokutne koSare od Zi¢ane mreZe s mrezama za sidrenje (zatege),
ispunjene kamenim materijalom, koje se mogu slagati kao opeke da oblikuju samostojecu
konstrukciju koja se koristi za: izradu nasipa i potpornih zidova, zastitu pokosa, armiranje tla,
zaStitu od erozije i za armiranje nasipa s kutom pokosa do 70°.

Geokompoziti jesu kombinacije dviju ili vise pojedina¢nih sastavnica geotekstila te geomreza ili
geopletiva.

Geomembrana je geosintetski materijal koji se prilikom rjesavanja geotehnickih problema ili u
drugim vidovima gradevinarstva primjenjuje u tlu i/ili drugim materijalima kao vodonepropusna
barijera.

GeomreZe su polimerne, ravninske strukture koje se koriste u geotehnickim i gradevinskim
zahvatima, ¢iji su otvori znatno veéi od strukturnih elemenata koji su spajani u ¢vorovima.

drugih elemenata (sintetickih ili prirodnih), koji su mehanicki i/ili termicki i/ili kemijski i/ili na
neki drugi nacin spojeni.

Geosaée su trodimenzionalne polimerne strukture koje onemogucavaju bocno Sirenje materijala
ispune te ¢ijom se ugradnjom formira ¢vrst madrac koji rasporeduje opterecenje na §ire podrucje.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 3-1



POLAGANJE GEOSINTETIKA

Geosintetik je proizvod od sinteti¢kih materijala namijenjen uporabi u zemljanim gradevinama i
opcenito u graditeljstvu, a prema gradi i svrthama za koje se upotrebljavaju dijele se na: geotekstile,
geomreze, geomembrane i geokompozite.

Geotekstili u smislu ovih OTU-a jesu vodopropusni netkani, tkani, $ivani i kompozitni materijali
koji ne trunu.

Geotekstil - netkani nastaje u¢vr§éivanjem ravno polozenih, jedni na druge, beskona¢nih vlakana
(filamenti) ili vlakana ograni¢ene duljine (kratka vlakna). UcvrS¢ivanje moze biti mehanicko
(iglanjem ili Sivanjem) i/ili adhezivno (pomocu veziva), odnosno kohezivno (termickim
djelovanjem).

Geotekstil — tkani sastoji se od medusobno okomito poloZenih sustava vlakana (mreZe). Razlikuju
se po vrsti vlakana i nacinu njihova povezivanja, kao i po broju niti (vlakna) u jedini¢noj duljini.

Geotekstil - $ivani je zajednicki pojam za plosnate tvorevine proizvedene medusobnim om¢anjem
jedne ili viSe grupa prediva, vlakana, niti ili drugih elemenata.

Geotraka je polimerni materijal u obliku vrpce $irine do 200 mm koji se upotrebljava za ojacanje
nasutih gradevina.

Glineni geosintetski tepih (GCL) je geokompozit koji se sastoji od bentonita, u prahu ili zrncima,
koji je ugraden i fiksiran izmedu dva sloja geotekstila, i postavlja se u svrhu osiguranja
vodonepropusnosti geotehnickih i hidrotehnickih gradevina.

Gradevinska jama je prostor nastao iskopom ispod razine terena za potrebe izvodenja temelja ili
podzemne gradevine.

Humus je povrsinski sloj tla koji sadrzi vise od 10% organske tvari koje u gradevinskom smislu
daju nepovoljna svojstva.

Nasip je gradevina od zemljanih, mije$anih ili kamenih materijala iznad prirodnog terena, a radi se
nasipavanjem, ravnanjem i zbijanjem u horizontalnim slojevima u punoj Sirini pri ¢emu debljina
slojeva ovisi 0 vrsti materijala i strojevima za zbijanje.

Rov je plitki ili duboki iskop u sraslom tlu za postavljanje instalacija ili cijevi.

Posteljica nasipa je sraslo tlo, uredeno na odgovarajuci nacin i odredenog nagiba, koje svojim
fizikalnim i kemijskim svojstvima zadovoljava trazene uvjete, tako da bi se na njemu mogao
izraditi (temeljiti) nasip.

Posteljica prometnice je uredeni zavr$ni sloj nasipa, u usjeku uredeno sraslo tlo ili zamijenjeno
sraslo tlo, odredene ravnosti i nagiba, koji svojim fizikalnim i kemijskim svojstvima zadovoljavaju
trazene uvjete, tako da mogu bez Stetnih posljedica primiti opterecenje kolnicke konstrukcije i
prometno optereéenje.

Slabo temeljno tlo je onaj sloj koji se uobiajenim na¢inom ne moZe urediti tako da zadovoljava
propisane geomehanicke uvjete pa ga zbog nepogodnih svojstava ili stanja treba ili ukloniti ili
posebnim nacinima osposobiti za namijenjenu funkciju.

Sraslo tlo je onaj dio litosfere na kojem je predvidena izgradnja ceste ili kojeg drugog cestovnog
objekta.

Stepenica je stepenicasti oblik iskopa u nagnutom sraslom tlu.

Temeljno tlo (uredeno sraslo tlo) sraslo je tlo na kojem se izvodi zahvat, a obradeno je tako da
zadovoljava propisane geomehanicke uvjete.

Uporabivost je sposobnost konstrukcije i njenih elemenata, odnosno cijele gradevine da zadrzi
svojstva koja omogucuju njenu normalnu uporabu.

Vrtaéa je oblik prirodnog udubljenja u podrucju krskog terena.

3-2
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OPCENITO O RADOVIMA NA POLAGANJU
GEOSINTETIKA

Rad naveden u ovom poglavlju obuhvaca sve aktivnosti polaganja geosintetika potrebne za
kvalitetnu i ekonomiénu gradnju i odrzavanje komunalnih vodnih gradevina, kao i gradnju i
odrzavanje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina, te vodnih gradevina za melioracije.

Geosintetici koji se koriste navedenim radovima moraju zadovoljavati u pogledu zahtjeva koji se
odnose na funkcije filtriranja, dreniranja, razdvajanja i poja¢anja, armiranja i brtvljenja. Stoga se
ugraduju razlidite vrste geosintetika: geotekstili, geomreze, geomembrane, geosintetski glineni
tepisi, kao i kompoziti navedenih geosintetika, a izbor odgovarajuceg tipa geosintetika ovisi o
predvidenoj funkciji. Podjela geosintetika je dana u normi HRN EN 1SO 10318.

Obzirom na funkciju koju geosintetik ima kao sastavni dio komunalnih, regulacijskih, zastitnih i
melioracijskih vodnih gradevina, razlikuje se:

a) primarna funkcija razdvajanje (najée$¢e primjena geotekstila):
o kod izgradnje svih tipova gradevina za uredenje slabonosivog temeljnog tla
e kod izgradnje svih tipova gradevina kod kojih je bitno osigurati odvajanje materijala
bitno razli¢itih svojstava (granulometrijskog sastava, kao i svojstava koja proizlaze iz
toga).
b) primarna funkcija filtriranje, sekundarna funkcija razdvajanje:
e  zastita dna i bokova rovova
e  zaStita obala i dna vodotoka od erozije
¢ regulacija vodotoka
o luke i marine
o filtarska zastita drenaznih uredaja (cijevne drenaze, mineralni drenazni slojevi i sl.).
c) primarna funkcija dreniranje (najce$¢e primjena geokompozita, a geotekstil rijetko dolazi u
funkciji dreniranja kao samostalni element):
o vertikalne drenaze iza zidova i druge drenaze
e nasipi i nasute brane.
d) primarna funkcija osiguranje vodonepropusnosti / brtvljenje / izoliranje (primjena raznih tipova
geomembrana i njihovih kompozita te geosintetskih bentonitnih tepiha):
e objekti za evakuaciju otpadnih voda
e nepropusna dna kanala, bazena i sli¢nih gradevina
e  osiguranje vodonepropusnosti nasutih gradevina gradenih od propusnih materijala.
e) primarna funkcija ojacanje (najée$ce primjena geomreza, rjede geotekstila):
e kod izgradnje svih tipova gradevina za uredenje slabonosivog temeljnog tla
e kod izgradnje svih tipova gradevina za pojacanje nosivosti temeljnog tla, slojeva nasipa i
posteljice.

Radovi na polaganju geosintetskih materijala u okviru ovih Op¢ih tehnickih uvjeta podijeljeni su u
sljedece skupine:

e radove na uredenju slabo nosivog temeljnog tla, odnosno izradi posteljice
e radove na ojacanju nasutih gradevina

e radove na zastiti pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji

e radove na zastiti dna i pokosa kanala

e radove na osiguranju vodonepropusnosti nasutih gradevina.

Radovi na izvedbi temeljnih madraca su obuhvaceni poglavljem 14. 'Radovi na regulaciji
vodotoka' ovih OTU-a. U okviru ovog poglavlja se daju zahtjevi kvalitete za geosintetike koji se
koriste kao sastavni dio temeljnih madraca.

U nastavku su i opisane uvazavajuée posebnosti svake skupine.
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RADOVI NA UREDENJU SLABO NOSIVOG TEMELJNOG TLA

Slabo nosivo temeljno tlo je tlo male nosivosti koje se ne moze uobiCajenim, jednostavnim
metodama urediti kako bi se na njemu mogla izgraditi gradevina, ve¢ ga treba poboljsati nekom od
primjerenih metoda, u ovom slucaju polaganjem geotekstila ili geomreza.

Uredeni zavr$ni sloj nasipa, u usjeku uredeno sraslo tlo ili zamijenjeno sraslo tlo odredene ravnosti
i nagiba, koji svojim fizikalnim i kemijskim svojstvima, odnosno mehani¢kim svojstvima
zadovoljava trazene uvjete, tako da bez Stetnih posljedica moze primiti opterecenje gradevine,
naziva se posteljica. Ukoliko se trazeni zahtjevi ne mogu ispuniti, pristupa se izradi uredenja
posteljice na na¢in identi¢an uredenju slabo nosivog temeljnog tla primjenom neke od primjerenih
metoda, u ovom slucaju polaganjem geotekstila ili geomreze.

Skupina radova na uredenju slabo nosivog temeljnog tla, odnosno izradi posteljice, obuhvacena
ovom toCkom Opcih tehni¢kih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu, obuhvaca iskljucivo
radove na uredenju takvog temeljnog tla geosinteticima, prvenstveno geotekstilom ili
geomrezama, odnosno radove na izradi posteljice na nacin da se geosintetik (geotekstil ili
geomreza) koriste u svrhu poboljSanja fizikalno mehani¢kih svojstava tla, posteljice ili
omogucéavanja koriStenja materijala losije kvalitete pri izradi posteljice.

Ovaj rad ukljuéuje pripremu temeljnog tla u skladu s potpoglavljem '2-09 Uredenje temeljnog tla —
posteljice’, poglavlja 2. Zemljani radovi' ovih OTU-a. Rad ukljucuje dobavu i prijevoz
geosintetika, geotekstila, odnosno geomreze na gradiliste, njegovo uskladiStenje, lokalni prijevoz
po gradili$tu, polaganje i spajanje, kao i dobavu odgovarajuéeg nasipnog materijala, njegovo
razastiranje, planiranje i zbijanje. Kontrolna ispitivanja materijala, spojnih sredstava (konca ili
posebnih spojnica), gotovih spojeva, kao i nasipnog materijala takoder su uklju¢ena u ovaj rad.

RADOVI NA OJACANJU NASUTIH GRAPEVINA

Zahvaljujuéi svojim velikim vlacnim ¢Evrsto¢ama i prilagodljivosti deformacijama u armiranim
nasipima, geosintetici omogucéuju izvedbu strmijih pokosa uz istovremeno povecéanje stabilnosti
nasutih gradevina. Ovo je vrlo znadajno uzimajuéi u obzir €injenicu da je u vecini drzava
predlozen nagib pokosa nasipa od 1:3, kao onaj koji osigurava sigurna rjeSenja i uporabu Sirokog
spektra materijala za izvedbu zona nasipa na siguran i jednostavan nacin.

Medutim, ponekad se zbog raznih okolnosti kao §to su ogranicen prostor (najcesce radi imovinsko
— pravnih razloga, blizine korita, itd.) ili potrebna nadvi$enja nasipa radi rekonstrukcije, mora
razmatrati i izvedba nasipa sa strmijim pokosima. U takvim sluc¢ajevima stabilnost pokosa i nasipa
kao cjeline moZe se osigurati ojatanjem nasipa primjenom geosintetika.

Osim toga, nerijetko je ograniCena koli¢ina materijala povoljnijih svojstava za izvedbu nasipa,
¢ime i predlozen nagib pokosa od 1:3 moze rezultirati s nestabilnostima. Nasipi od materijala koji
nemaju dovoljnu ¢vrstocu (npr. vrlo vlazne gline, vrlo plasticne gline) ili materijala koje nije
moguce sasvim dobro pripremiti u uvjetima izvedbe, zahtijevaju upotrebu geosintetika da bi se
osigurala trazena stabilnost.

Za ojacanje/armiranje nasipa koriste se najée$ce geomreZe, a moguca je i primjena geotekstila,
geokompozita i geotraka koji se ugraduju izmedu slojeva nasipnog tla kako bi preuzeli vla¢nu silu
i time poboljsali mehanicka svojstva tla.

Kada se govori o ojacanju nasutih slojeva nasipa, smatra se da se materijal nasipa armira pomocu
geosintetika, uz iskoristavanje vlaéne ¢vrstoce i krutosti geosintetika. Time se povecava nosivost i
smanjuju se deformacije nasute armirane gradevine. Da bi se navedeno ostvarilo, potreban je
prijenos posmic¢ne sile na geosintetik, ¢ime se rasterecuje tlo. Ova interakcija geosintetik — tlo se
svodi na trenje kod geotekstila i na kombinaciju trenja i zaklinjenja kod geomreza. Za aktiviranje
vlacne sile u geosintetiku on mora dozivjeti deformaciju.

Skupina radova na ojacanju nasutih gradevina, obuhvacena ovom to¢kom Op¢ih tehnickih uvjeta
za radove u vodnom gospodarstvu, obuhvaca iskljucivo radove na ojacanju geosinteticima.
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Nasipanje slojeva nasipa treba provoditi u skladu sa smjernicama danim u potpoglavlju 2-10
Izrada nasipa’, poglavlja '2. Zemljani radovi' ovih OTU-a, dok se ugradnja geosintetika za ojacanje
provodi na visinama u nasipu koje su odredene projektom. Osim poloZzaja, projekt ujedno treba
propisati i duljinu ugradenog geosintetika, kao i njegove karakteristike.

Ovaj rad ukljucuje dobavu i prijevoz geosintetika na gradiliste, njegovo uskladiStenje, lokalni
prijevoz po gradilistu, polaganje i spajanje, kao i dobavu odgovarajuéeg nasipnog materijala,
njegovo razastiranje, planiranje i zbijanje. Kontrolna ispitivanja materijala, spojnih sredstava
(konca ili posebnih spojnica), gotovih spojeva kao i nasipnog materijala, takoder su uklju¢ena u
ovaj rad.

RADOVI NA ZASTITI POKOSA I DRUGIH POVRSINA IZLOZENIH
EROZIJI

Pokosi i druge povrSine izvrgnute eroziji na svim podru¢jima gradiliSta moraju biti primjereno
za$ti¢ene, prema projektu ili prema uputama nadzornog inzenjera. Geosintetici prilikom izvodenja
radova na zastiti pokosa i drugih povrsina izlozenih eroziji mogu predstavljati samostalni zatitni
element ili mogu predstavljati medusloj izmedu tla pokosa i elemenata zastite, pri ¢emu ima ulogu
sprjecavanja iznoSenja materijala iz tla.

Skupina radova na zastiti pokosa i drugih povrSina izloZenih eroziji opisana u ovoj tocki OTU-a
obuhvaca isklju¢ivo radove na zastiti pokosa i drugih povrSina izloZenih eroziji u slu¢aju kada
geosintetik predstavlja samostalni zastitni element. Obuhvaceni su radovi na uredenju pokosa i
drugih povrsina izloZenih eroziji geosinteticima, a ukljucuje radove na zastiti pokosa geopletivom
bez ili sa umetnutim sjemenom trave, u manjoj mjeri netkanim geotekstilom ili geomrezama od
prirodnih ili kombinacije prirodnih i umjetnih vlakana, kao i polimernim geomrezama.

Rad na zastiti pokosa (zrnatih tala) geopletivom bez ili sa umetnutim sjemenom trave, kao i
netkanim geotekstilom ili geomreZzama od prirodnih ili kombinacije prirodnih i umjetnih vlakana
obuhvaca ¢is¢enje i uredenje povrSina, obradu povrsina koje izmedu ostalog ukljucuju dodavanje
gnojiva i drugih potrebnih sastojaka, vlazenje po potrebi, poravnanje povrsina i lagano valjanje,
sijanje trave ukoliko se koristi geosintetik bez umetnutog sjemena trave, polaganje geosintetika,
njegovo ucvrs¢ivanje na odgovarajuci nacin, odrzavanje do potrebnog razvoja trave i prvu kosnju
na projektom predvidenim povrsinama.

U projektu kanala mora biti dokazana protuerozijska stabilnost zasSticene i nezasticene omocene
povrsine kanala.

Rad na zastiti pokosa (zrnatih tala) i drugih povr$ina izloZenih eroziji geomrezom pri¢vr§¢enom na
podlogu celi¢nim klinovima i zasijavanje smjesom travnog sjemena podrazumijeva objedinjeni
postupak zatravljivanja kanala sijanjem travnog sjemena i pri¢vrs¢ivanja geomreze preko povrsine
koja se zatravljuje. Geomreza u ovom obliku zaStite protuerozijski stabilizira pokos i druge
povrsine izlozene eroziji U vremenskom razmaku od sjetve travnog sjemena do potpunog razvoja
travnatog pokrova. Nakon potpunog razvitka travnatog pokrova ugradena geomreza armira
korijenski sustav trave i time doprinosi protuerozijskoj otpornosti tog pokrova. Takva se zastita
primjenjuje u cilju smanjenja erozijskog djelovanja kiSe na pokosima kanala, kao i erozijskih
ucinaka na omocenoj povrsini kanala pri kratkotrajnoj tekucoj vodi u kanalu, sve za vrijeme
razvoja travnatog pokrova.

Radovi na zastiti stijenskih pokosa pomoc¢u polimernih mreza obuhvacaju uredenje pokosa,
uklanjanje rastroSenog kamenog materijala i pojedinih blokova kamena koji bi se mogli obrusiti,
izradu sidara u stijeni za ucvrS¢ivanje mreza, nabavu, transport i montiranje mreza, njihovo
medusobno povezivanje te ucvr§éivanje donjega kraja mreza pomocu betonskih utega ili na drugi
pogodan nacin.

Ostali op¢i tehni¢ki uvjeti zastite ravnih i kosih povr§ina vodotoka i nasipa izloZenih eroziji, koji
nisu obuhvaéeni ovim poglavljem, dani su u poglavlju '4. Zastita ravnih i kosih povrSina vodotoka
i nasipa' ovih OTU-a.
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RADOVI NA ZASTITI DNA I POKOSA KANALA

Zastita dna i1 pokosa kanala je hidrotehnicka mjera kojom se sprjecava erozija korita 1 osigurava
njegova stabilnost. Provodi se na razli¢ite nafine primjerice zasijavanjem travom, oblaganjem
busenom, oblaganjem geosinteticima, betoniranjem obloge svjezim betonom, oblaganjem
betonskim prizmama ili drugim prefabrikatima, oblaganjem kamenom (nasipanjem, slobodno
sloZzenim ili u cementnom mortu), zastitom gabionima, asfaltiranjem te raznim kombinacijama
navedenih i drugih nacina zastite. Geosintetik se prilikom zastite dna i pokosa kanala koristi kao
zaStita ili predstavlja medusloj izmedu pokosa i elemenata zastite, pri cemu sprjeava iznoSenje
Cestica tla iz pokosa ili dna kanala.

Skupina radova na zastiti dna i pokosa kanala obuhvacena ovom tockom Op¢ih tehnickih uvjeta za
radove u vodnom gospodarstvu obuhvaéa radove na zastiti dna i pokosa kanala obradenim
kamenom ili betonskim prizmama s re§kama u cementnom mortu ili betonom kod kojih je
geotekstil samostalna podloga ili je sastavni dio podloge koja se izraduje u kombinaciji sa
$ljunkom ili §ljunkom i betonom. Ova skupina radova obuhvaca i radove na izradi zastita dna i
pokosa kanala metalnim ili plasti¢nim gabionskim madracima ispunjenim lomljenim kamenom, a
koji se polazu na podlogu od geotekstila.

Skupina radova na zastiti dna i pokosa kanala pri kojima se geosintetik koristi kao samostalni
zastitni sloj opisana je u potpoglavlju '3-01.3. Radovi na zastiti pokosa i drugih povr$ina izlozenih
eroziji' ovih OTU-a.

Rad na zastiti dna i pokosa kanala betonskim prizmama s reSkama u cementnom mortu, kao i
zaStita dna i pokosa kanala betonskom oblogom na podlozi od geotekstila i §ljunka, sastoji se u
dobavi i polaganju geotekstila na prethodno strojno uredeno dno i pokose kanala, razastiranju
prethodno dobavljenog prirodnog $ljunka u sloju debljine 15 ¢m te izradi obloge od betonskih
prizmi debljine 10 cm s reSkama u cementnom mortu, odnosno armirane betonske obloge.

Rad na zastiti dna i pokosa kanala obradenim kamenom ili betonskim prizmama na podlozi od
geotekstila, Sljunka i betona te s reSkama u cementnom mortu sastoji se u dobavi i polaganju
geotekstila na prethodno strojno uredeno dno i pokose kanala, razastiranju prethodno dobavljenog
prirodnog $ljunka u sloju debljine 10 cm, ugradnji svjeZeg betona klase C16/20 u sloju debljine 10
cm te izradi obloge od obradenog lomljenog kamena krupnoce 25 cm ili od betonskih prizmi te
zapunjavanju reski izmedu kamena, odnosno betonskih prizmi, cementnim mortom.

Radovi na zastiti pokosa gabionskim koSarama i gabionskim madracima (visine do 30 c¢cm) od
lomljenog kamena obuhvacaju pripremu i uredenje povrSina dodira prirodnog tla i gabiona na
kojoj se povremeno ili stalno pojavljuje voda, polaganja geotekstila u svrhu sprje¢avanja iznoSenja
Cestica iz tla, izvodenje temeljnog iskopa, dobave metalnih ili plasti¢nih gabionskih koSara u
razvijenom obliku plasta (u balama), zice i ostalog potrebnog materijala te od oblikovanja
(uvezivanja) kosara, prijevoza na mjesto ugradnje, polaganja na geotekstil, dobavu i prijevoz
materijala za ispunu koSara, ugradnju materijala za ispunu, zatvaranje i medusobno ucvrséivanje
kosara Celicnom zicom, nasipavanje materijala u podlozi gabiona te izmedu njih i pokosa i u
praznim prostorima, kao i kontrolu ugradenog materijala.

RADOVI NA OSIGURANJU VODONEPROPUSNOSTI NASUTIH
GRADEVINA

Geosintetici se koriste za osiguranje vodonepropusnosti nasutih gradevina koje, bez dodatnih
mjera, ne bi mogle ispuniti funkciju vodoodrzivosti. U vodnom gospodarstvu je to najéesée slucaj
sa nasipima gradenim od propusnih materijala (Sljuncanih, pjeskovitih) gdje je izbor samog
materijala nasipa najceSée uvjetovan dostupnoSéu materijala (blizina nalaziSta, raspoloZivost
materijala, itd.). Tradicionalno osiguranje vodonepropusnosti ugradnjom gline podrazumijeva i
otezan rad u uvjetima povecane ili nedovoljne vlage gline, u ki$nim, a slojevi gline koji se
ugraduju su relativno tanki (do 30-ak cm) pa izvedba dugo traje. Jednako tako, pri rekonstrukciji
nasipa glinoviti materijal zahtijeva i kvalitetan kontakt s podlogom (stepenicasto zasijecanje) te
izvedbu zona ograni¢ene Sirine, §to zahtijeva manju opremu i usporava rad. Kod nasutih gradevina
geosintetici mogu zamijeniti debele glinene slojeve ili asfaltne nepropusne slojeve koji se
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tradicionalno koriste za osiguranje vodonepropusnosti. Pri tom imaju konstruktivne, ekonomske i
ekoloske prednosti.

U svrhu osiguranja vodonepropusnosti Koriste se glineni geosintetski tepisi (bentonitni tepisi,
GCL), nesto rjede geomembrane, a vrlo rijetko i geotekstili na koje se nanosi bitumen, gumeni
bitumen ili neka druga polimerna mjesavina.

Osim navedenih primjena, geosintetici u funkciji nepropusnosti primjenjuju se i u radovima van
opsega ovih OTU-a — u prometnicama, zgradarstvu, tunelima, temeljima, odlagali$tima otpada
(kao temeljni i pokrovni sustav), rezervoarima za razne tekucine, lagunama i kanalima.

Ovi OTU-i pokrivaju rad na polaganju glinenog geosintetskog tepiha i geomembrane.

Radovi na ugradnji GCL-a i geomembrane obuhvacaju pripremu i uredenje pokosa nasute
gradevine na koji se polaZze geosintetik u skladu s potpoglavljem '2-10 Izrada nasipa’, poglavlja ‘2.
Zemljani radovi' ovih OTU-a, gdje uslijed neadekvatno pripremljene povrSine moze doc¢i do
oSteCenja geosintetika §to je naroito izrazeno kod geomembrana. Radovi dalje obuhvacaju
izvedbu sidrenih rovova na vrhu 1/ili u nozici nasute gradevine, dopremu, prijevoz na mjesto
ugradnje i polaganje geosintetika sa smjerom polaganja okomito na 0s nasute gradevine, izvedbu
preklapanja geosintetika na mjestima prekida, te ugradnju zastitnog sloja geosintetika. S obzirom
na njezinu osjetljivost, na geomembranu se kao zastitni sloj ¢esto postavlja geotekstil.

Kod polaganja GCL-a i geomembrane na pokosu nasipa potrebno je voditi rauna o nagibu pokosa
zbog malog trenja s tlom, kao i o izvedbi odgovarajuéeg sidrenja, §to mora biti razradeno
projektom. Primjena hrapavih geomembrana i netkanih geotekstila GCL-a osigurava vece trenje na
dodiru s podlogom. Kod GCL-a je dodatno izrazen i problem male unutarnje posmicne ¢vrstoce
GCL-a, sto se moze kompenzirati razli¢itim vrstama proSivanja.

Radovi obuhvacéaju sva ispitivanja geosintetika za osiguranje vodonepropusnosti. Za GCL su
najvaznija ispitivanja unutra$nje ¢vrstoc¢e bentonitne ispune, dok su i za GCL i za geomembranu
vazna ispitivanja ¢vrstoce kontakta s materijalom nasipa na koji se postavlja geosintetik te ¢vrstoce
kontakta s materijalom zastitnog sloja koji se polaze na geosintetik.
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MATERIJALI

Geosintetici su planarni polimerni materijali koji se koriste u kombinaciji ili u kontaktu sa
zemljanim ili kamenim tlom ili ostalim geotehnickim materijalima za razlicite svrhe kod gradnje
geotehnickih, hidrotehnic¢kih i ostalih inZenjerskih gradevina. Geosintetici se upotrebljavaju za
razdvajanje, filtriranje, dreniranje, ojatanje/armiranje, brtvljenje i zastitu od erozije.

Vecina geosintetika proizvedena je od sintetskih polimera: polipropilena, poliesetra, polietilena i
polivinil klorida. Ti polimeri su visoko otporni na bioloske i kemijske utjecaje. Rjede se koriste
poliamidi i staklena vlakna. Prirodna vlakna kao §to su kokos, juta i pamuk mogu se takoder
koristiti za proizvodnju geosintetika, medutim oni samo privremeno obavljaju svoju funkciju, dok
se ne raspadnu.

Geosintetski se materijali dijele u nekoliko glavnih grupa:

e Geotekstil (GTX) je planaran, propustan, polimerni (sinteti¢ki ili prirodni) tekstilni
materijal koji moze biti netkani, pleteni ili tkani, koji se koristi u dodiru s tlom i/ili
drugim materijalima u geotehni¢kim i ostalim gradevinskim zahvatima (HRN EN ISO
10318). Najvise se koriste za razdvajanje, filtriranje i za zaStitu, a Cesto i za dreniranje i
nesto rjede za ojacanje/armiranje.

e Geomreza (GGR) je planarna, polimerna struktura koja se sastoji od vla¢nih elemenata
integralno spojenih u mrezu pravilnih otvora koji mogu biti povezani istiskivanjem,
vezivom ili ispreplitanjem, Ciji su otvori veéi od samih komponenti (HRN EN ISO
10318). Prema nosivosti geomreZze se mogu podijeliti na mreze nosive u jednom
(jednoosne), dva (dvoosne) ili vise smjerova:

e geomreZze — za ojacanje - planarni materijali sa pravilno rasporedenim otvorima.
Sastoje se od mreZe elemenata za natezanje, medusobno povezanih varenjem,
spajanjem ili ekstrudiranjem. Veli¢ina otvora je bitno vec¢a od elemenata koji tvore
strukturu. Njihova primarna uloga je armiranje.

e geomreze — drenazne - poseban oblik geomreza koji se sastoji od guste, pravilne
mreze elemenata Ciji su sastavni dijelovi medusobno povezani Evorovima ili
ekstruzijom. Koriste se, prije svega, za razdvajanje i dreniranje.

o Georesetka (GNT) je geosintetik koji se sastoji od paralelnih setova rebara postavljenih
povrh drugih sliénih setova pod razli¢itim kutovima, s kojim su integralno povezani
(HRN EN ISO 10318). GeoreSetke imaju relativno malu ¢vrstoCu, a primjenjuju se
najcesce kod dreniranja tla i kao dio geokompozita (npr. geodren). Ukoliko je potrebno
ostvariti funkciju filtriranja mogu se spajati s geotekstilom u geokompozit.

e Geocelija (GCE) je trodimenzionalna, propusna, polimerna (sinteticka ili prirodna),
sacasta ili sli¢na Celijska struktura izradena od medusobno povezanih traka geosintetika
(HRN EN ISO 10318). Koriste se za zastitu od erozije, kada se prostor medu plohama
ispunjava tlom te kao nosive strukture koje se mogu polagati i horizontalno i vertikalno.
Potrebno je voditi racuna o ¢vrstoéi spojeva, naprezanjima kojima su izlozene (vla¢nim
naprezanjima, tlacnim naprezanjima na strukturu u vertikalnom smjeru) i uvjetima
izvedbe.

e Geopletivo (GMA) je trodimenzionalna, propusna struktura na¢injena od polimernih niti
i/ili drugih elemenata (sinteti¢kih ili prirodnih), koji su mehanicki i/ili termicki i/ili
kemijski 1/ili na drugi nacin spojeni (HRN EN ISO 10318). Koriste se za zastitu od
erozije ili, ukoliko se spoje/obloze geotekstilom, za funkciju dreniranja. Nemaju
znacajniju ni vlacnu ni tlacnu ¢vrstocu pa ih je potrebno pricvrstiti na pokos.

e Geomembrana ili polimerna geosinteticka barijera (GBR-P) je tvorni¢ki sastavljena
konstrukcija/struktura od geosinteti¢kih materijala u planarnom obliku koji djeluje kao
barijera (HRN EN 1SO 10318). Povrsinski sloj geomembrane moze biti gladak ili hrapav
(jednostrano ili dvostrano), Sto ovisi o potrebama i namjeni geomembrana. Hrapave
geomembrane osiguravaju vece trenje na kontaktu i Cesto se koriste u odlagalistima
otpada.

e Glinena geosinteticka barijera (GCL ili GBR-C) je tvorni¢ki sastavljena struktura od
geosintetikih materijala u planarnom obliku koji djeluju kao barijera (HRN EN ISO
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10318), koja se na trziStu jo§ naziva i bentonitni tepih. Bentonitni tepih tvornicki je
proizvedena hidraulicka barijera koja se sastoji od mineralne i sinteticke komponente.
Mineralna komponenta, odnosno bentonitna glina u prahu ili zrnu, pri¢vr$éuje se
lijepljenjem, iglanjem ili prosivanjem izmedu dva sloja geosintetika, najée$ce geotekstila.
U dodiru s vodom mineralna komponenta bubri i tako povecava volumen bentonitnog
tepiha, a buduéi da je promjena volumena ogranicena geotekstilima koji je oblazu s obje
strane, smanjuje se porozitet bentonita i time pove¢ava njegova nepropusnost.

e Geokompoziti (GCO) je materijal koji je proizveden kao kompozit uporabom barem
jednog geosinteti¢kog proizvoda medu svojim komponentama (HRN EN 1SO 10318).
Geokompozit se moze izradivati kombinacijom materijala od kojih je barem jedan
geotekstilu srodan proizvod ili kombinacijom geotekstila i jednog geotekstilu srodnog
proizvoda. Ovisno o materijalima od kojih su proizvedeni mogu se koristiti za funkcije
nepropusnosti, dreniranja i zastite od erozije.

Ovim Op¢im tehni¢kim uvjetima za radove u vodnom gospodarstvu bit ¢e obuhvaceni geotekstili,
geomreze, geomembrane i glineni geosintetski tepisi kao najzastupljeniji predstavnici
geosintetskih materijala koji se koriste pri radovima u vodnom gospodarstvu.

GEOTEKSTILI

Geotekstil je propusni materijal proizveden od sintetickih vlakana kao $to su polipropilen,
poliester, poliamid, polietilen i drugi. Moze biti proizveden i od prirodnih vlakana (juta, kokos) ili
drvene sjecke. Ovisno o tehnologiji izvedbe, geotekstil moze biti pleteni / iglani, tkani ili netkani.
Tkani i pleteni geotekstili se koriste kada je potrebno ostvariti visoku vla¢nu ¢vrstocu, a netkani
kada se zahtijeva veca deformacija, uéinkovita filtracija te ostvarenje veéeg trenja na kontaktu s
tlom.

Tkani geotekstili proizvode se isprepletanjem dva ili vise skupova niti ili prediva ili drugih
elemenata, pri ¢emu se isti ispreplecu pod pravim kutom (HRN EN ISO 10318). Nacin tkanja ima
utjecaj na fizicka, mehani¢ka i hidraulicka svojstva. Obzirom na uzorak tkanja razlikuju se
jednostavni, kosSarasti, keper i saten vez. Tkani geotekstili se dodatno ojacavaju intenzivnim
prosivanjem. Tkani geotekstili su obi¢no vrlo tanki i mogu imati vrlo visoku vlacnu ¢vrstocu,
stoga se, osim u funkciji filtracije i razdvajanja, mogu koristiti u ojacanju tla.

Pleteni geotekstili se proizvode omcanjem jedne ili viSe niti ili prediva. Karakterizira ih visoka
vla¢na ¢vrstoca pri malom produljenju u smjeru vlakana, kao i malo konstruktivno produljenje u
smjeru vlakana u odnosu na tkane geotekstile. Primjena pletenih geotekstila u vodnom
gospodarstvu je rijetka.

Proizvodnja netkanih geotekstila obuhvacéa Cetiri procesa: pripremu vlakana, formiranje mreze,
spajanje i naknadnu obradu. Prethodno pripremljena polimerna vlakna ili niti se usmjeravaju ili su
nasumicno orijentirana te se potom mehanicki, termicki ili kemijski vezu (HRN EN ISO 10318).
Nacin spajanja u procesu proizvodnje moze znacajno utjecati na tehnicka svojstva materijala.

Pri gradnji i odrzavanju gradevina u vodnom gospodarstvu najcesce se primjenjuje netkani tekstil -
armirani i nearmirani. Netkani geotekstil primijenjuje se pri izradi filtra i kod razdvajanja i
pojacanja. Za za$titu pokosa nasutih objekata i obalnih pokosa umjetnih i prirodnih vodotoka
proizvode se i posebne vrste netkanih tekstila s ulozenim humusom (hranjivom) i sjemenom trave.

Geotekstil u hidrotehnickim gradevinama mora omoguciti protjecanje vode okomito na ravninu
geotekstila (filtriranje) i/ili u ravnini geotekstila (dreniranje) sprjecavajuéi na taj nacin pojavu
erozije tla.

Geotekstili s primarnom funkcijom filtriranja primjenjuju se radi ograniavanja ispiranja sitnih
Cestica kod prolaza vode iz sloja tla fine granulacije u sloj krupnije granulacije. Kao filtar,
geotekstil zadrzava sastavne dijelove tla ili druge Cestice, uz istovremeno omogucavanje protoka
teku¢ina okomito na ravninu filtra. Pri tome treba razlikovati mehani¢ku stabilnost filtra
(sposobnost zadrzavanja tla) i hidrauli¢ku u€inkovitost filtra s ciljem odvodnje vode uz minimalne
gubitke tlaka. Geotekstili s funkcijom filtra imaju i dodatnu funkciju razdvajanja dva sloja tla, pri
¢emu ograniCavaju medusobno mijeSanje dvaju slojeva tla razli¢itih fizikalnih svojstva tla
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(granulometrijski sastav, konzistencija, stisljivost). Oni sprjeCavaju ispiranje finih &estica i njihovo
prodiranje u krupnozrnatiji sloj. U hidrotehni¢kim gradevinama ovaj tip geotekstila primijenjuje se
kod zastite obala i dna vodotoka od erozije, regulacije vodotoka.

Geotekstil s primarnom funkcijom dreniranja primjenjuje se radi odvodnje vode koja pritjece u tlo
u ravnini geotekstila, uz §to manji gubitak tlaka i znatno sprjeCavanje ispiranja sitnih Gestica iz tla
putem odgovarajucih filtara. U hidrotehni¢kim gradevinama ovaj tip geotekstila primjenjuje se kod
drenaza, te nasipa i malih, ali i velikih, brana.

Geotekstil s primarnom funkcijom razdvajanja i pojacanja se primjenjuje za pojacanje nosivosti
temeljnog tla, slojeva nasipa i posteljice. Primjenjuje se kod izgradnje svih tipova hidrotehni¢kih
gradevina.

S obzirom na funkciju u hidrotehni¢kim gradevinama, geotekstil mora zadovoljiti zahtjeve na
mjerodavna mehanicka i hidraulicka svojstva te osigurati postojanost tih svojstava za vrijeme
zivotnog vijeka gradevine. Mjerodavna svojstva geotekstila su dana u nastavku.

Hidrauli¢ka svojstva
Karakteristi¢na veli¢ina otvora geotekstila Og

Kako sitne Cestice tla ne bi bile protisnute kroz geotekstil kod statickog i dinamic¢kog opterecenja s
protokom vode, karakteristi¢na Sirina otvora geotekstila Ogy, odredena prema HRN EN ISO 12956
mora imati ograni¢enu vrijednost.

Kod procjene dopustene karakteristi¢ne Sirine otvora geotekstila treba dodatno uzeti u obzir
strukturu i svojstva tla koje treba filtrirati te ih ukljuéiti u procjenu. Pri tome se vrste tla, obzirom
na njihove tehni¢ke zahtjeve filtriranja, mogu karakterizirati kao:

e podrucje A — CH, CL, CL-ML, CM, GC, SC, GC-GM, SC-SM
Ova se tla ne smatraju problemati¢nima. Za osiguranje mehanicke stabilnosti filtra kod
statickog opterecenja filtra i malog gradijenta ¢esto su dovoljni geosintetici s vrlo velikim
karakteristi¢cnim S§irinama otvora u usporedbi s promjerom zrna tla (Ogy > 2-dgs).
Medutim, problemi se mogu javiti ukoliko je tlo zajedno s vodom i pod utjecajem
dinami¢kog optere¢enja sklono razmekSavanju te ukoliko se u podrudju geotekstila
javljaju veliki hidrauli¢ki gradijenti.

e podruéje B—- ML, SM, SP, GM (GW-GM/GP-GM)
Ova su tla najc¢esée vrlo sklona eroziji i zahtijevaju pazljivu prilagodbu odgovarajuceg
geotekstila, budu¢i da nemaju svojstva potrebna za stvaranje vlastitog, prirodnog filtra.
Posebno su ugrozena jednoliko graduirana tla. Radi osiguranja mehanicke filtarske
stabilnosti preporuca se striktno pridrzavanje kriterija navedenih u nastavku.

e podrucje C - GW, GP, SW, SP
Obzirom na strukturu njihovog zrna, ova su tla opéenito neznatno ugrozena od erozije. Za
mehani¢ku stabilnost filtra kod statickog opterecenja filtra i malog gradijenta Cesto su
dovoljni geosintetici velikih karakteristi¢nih Sirina otvora (Ogy > dgs) U usporedbi s
promjerom zrna tla, buduci da ova tla mogu stvoriti prirodni filter.

pri ¢emu je dgs promjer zrna u tlu ispod kojeg je 85% mase tla.

Napomena: Navedena tla po pojedinom podrucju su prikazana simbolima jedinstvene klasifikacije
tla (USCS). Prema Europskoj (ESCS) klasifikaciji tla, a u skladu s normom HRN EN ISO 14688-2,
tlo se prikazuje nesto drugacijim simbolima, kako je dano u poglavlju 12 ovih OTU-a.

Razlikuju se dva podru¢ja zahtjeva na minimalno/maksimalno dopustenu karakteristi¢nu $irinu
otvora.

Podrugje zahtjeva 1 (geotekstili velikih karakteristi¢nih otvora pora)

Tlo je sposobno naciniti prirodni filtar (iza geotekstila). Protok kod malog gradijenta, s pretezno
statickim optereéenjem filtra. Drenaze s malim protokom, odnosno staticko opterecenje filtra.
Prednost ima geotekstil krupnijih pora, ali treba biti oprezan, jer ukoliko je otvor pora prevelik
moze uzrokovati nedopusteno ispiranje materijala.
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Ogp < dgs mm
Oy > 0,05 mm
Dodatni uvjet za §ljunak s udjelom mrsave gline (GC):
Ow>4-dss mm

Kod $ljunka s udjelom mrsave gline velike propusnosti postoji opasnost unutarnjeg transporta
mrsave gline pa stoga i talozenja mrSave gline ispred ili u geotekstilu uz moguénost zacepljenja.
Kod odabrane prevelike karakteristi¢ne $irine otvora postoji opasnost od ispiranja materijala, a
time i ispiranja tla.

Podrudéje zahtjeva 2 (geotekstili malih karakteristi¢nih otvora pora)

Tlo nije sposobno naciniti prirodni filtar (iza geotekstila). Ako je potrebno u znatnoj mjeri
sprijeciti ispiranje tla, karakteristi¢énu Sirinu otvora potrebno je prilagoditi granulometrijskoj
krivulji tla i njegovoj koherentnosti.

Tlo nije filtarski stabilno pa je upitna izvedba prirodnog filtra. Protok kod velikog gradijenta sa
statickim ili dinamic¢kim opterecenjem filtra.

Tlo sitne granulacije dsq < 0.06 mm:

Ogp < dgs mm

Ogo > 0,05 mm

Tlo krupnije granulacije dsq >0.06 mm:

Uvjet 1: Ogg < dgs mm
Uvjet 2: Ogo < 5-d3o-C,M? mm

gdje je C, = dgo/d1g, pri ¢emu je mjerodavna manja vrijednost iz uvjeta 11 2.
Ogp > 0,05 mm

Dodatni uvjet za $ljunak s udjelom mrsave gline (GC):

Ogp > 4-dss5 mm

Kod vrlo koherentnog, homogenog tla nije obvezna primjena zadanih kriterija za filtre, buduci da
kohezija sprjeCava ispiranje zrna. Osim toga, propusnost takvog tla je vrlo mala, a brzina strujanja
zanemariva.

Navedene formule vrijede za tla s kontinuiranom granulometrijskom krivuljom. Ukoliko je
granulometrijska krivulja tla diskontinuirana, potrebna je prilagodba mjerodavnog promjera dig
(promjer zrna u tlu ispod kojeg je 10% mase tla). Tada je 10%-tnu liniju potrebno presjeci kod dag
i iz te to¢ke postaviti tangentu na krivulju te tako dobivenu zamjensku vrijednost staviti u formulu
za izraCunavanje karakteristi¢ne veliine otvora geotekstila.

Kod vrlo diskontinuirane granulometrijske krivulje (stepenicCasto stupnjevana granulacijska
krivulja koja ukazuje na nedostatak zrna odredene veliCine), treba provjeriti pojavu povrsinskog
ispiranja tla te eventualno primijeniti posebne kriterije za filtre.

Za geotekstile s primarnom funkcijom dreniranja vrijedi podrucje zahtjeva 2.
Propusnost okomito na ravninu geotekstila kg

Kako u podru¢ju geotekstila ne bi doslo do zastoja vode, minimalno je potrebno osigurati dovoljnu
vrijednost vodopropusnosti okomito na ravninu geotekstila. Vrijednost q,s0; minimalni je protok,
a kg je minimalan koeficijent vodopropusnosti kod efektivnog opterecenja (obi¢no 20 kPa i 200
kPa) odredena prema HRN EN ISO 10776.

Zahtjevi koji se postavljaju na protok Qnses, 0dnosno na koeficijent vodopropusnosti kg su pri
optere¢enju okomitom na geotekstil od o = 20 kPa, odnosno ¢ = 200 kPa, sljedeci:

ks (geotekstila) > (10 - 100)-k (tlo) m/s
Onsois = (10 - 100)-k (tlo) m/s
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Donja vrijednost 10 se moze uzeti kod relativno malog protoka, kao i kod Cisto statickog
opterecenja filtra. Nacelno treba teziti gornjoj vrijednosti 100. To prije svega vrijedi za tla sa
znatnim udjelom sitnih Cestica u frakcijama prasinaste gline i pijeska.

Transmisivnost — protok u ravnini geosintetika

Ako se koriste u funkciji dreniranja, moraju zadovoljiti i zahtjev na transmisivnost — protok u
ravnini geosintetika, g g.

Geotekstili kao vise ili manje dvodimenzionalni proizvodi bez vece propusnosti u ravnini ne
dolaze u obzir za funkciju dreniranja. Prikladni su, prije svega, viSeslojni geokompozitni materijali
(propusna trodimenzionalna jezgra s vanjskim filtarskim geotekstilom) kao i odredeni posebni
oblici geosintetika konstruirani specijalno za ovu namjenu.

Transmisivnost je mjera za sposobnost odvodnje vode u ravnini geotekstila. Propusnost u ravnini
se mora osigurati za odredeno vanjsko opterecenje geotekstila. Vrijednost transmisivnosti, qsq Se
odreduje prema HRN EN 1SO 12958 uz odrzavanje konstantnog hidraulickog gradijenta (g)
jednakog 1 i normalno naprezanje (c) od 20 kPa i 200 kPa.

Zahtjev na transmisivnost g g:
Os,g gocosintetika = T-Q/0-i I/ms
b - Sirina trake geosintetskog materijala m
i - hidrauli¢ki gradijent (Ah/Al) -
Q - dotok vode po Sirini b drenaznog materijala I/s
f - faktor sigurnosti, najéesce f> 5.0 -
f = 2,0 za geokompozit
f=5,0 za jednoslojne drenazne geosintetike
Dobro poznavanje svih utjecajnih ¢imbenika omogucuje primjenu nizeg koeficijenta sigurnosti za

odnos izmedu transmisivnosti geotekstila i dotoka vode.

Mehanicka svojstva
Vlaéna ¢vrstoca i otpornost na probijanje

Tijekom ugradnje geotekstila moze do¢i do pojave ostecenja uslijed naprezanja. Otpornost
geotekstila na ovakva oStec¢enja dokazuje ispitivanjem postupkom simulacije oSteCenja za vrijeme
ugradnje HRN EN ISO 10722. Moguénost pojave oSteCenja prilikom ugradnje smanjuje se
odabirom geotekstila veéih izduzenja koji imaju ograni¢enu funkciju ojacanja. Osim otpornosti
geotekstila na osteéenja, prilikom ugradnje potrebno je ispitati vlatna svojstva geotekstila prema
HRN EN ISO 10319, otpornost na staticko probijanje (CBR test) prema HRN EN 1SO 12236 i
otpornost na dinamicko probijanje (“Cone drop test”) prema HRN EN ISO 13433.

Mjerodavni zahtjevi za geotekstile velikih izduZenja (ermax > 30%) ovise 0 hamjeni geotekstila, a
odnose se na:

e najmanje izduZenje pri najvecoj vla¢noj sili (MD/CMD) €Fmax = 30%

e najmanju vla¢nu ¢vrsto¢u (MD/CMD) Fmax [KN/m]
e najmanju otpornost na stati¢ko probijanje Feer  [N]

e najvecu otpornost na dinamicko probijanje Oy [mm]

Interakcija tlo - geotekstil

Polaganjem geotekstila na tlo pod nagibom (pokosi), potrebno je ispitati parametre posmi¢ne
¢vrstoce na kontaktu tlo — geotekstil, i to u sluc¢aju kada se na geotekstil ugraduje sloj tla ili neki
drugi gradevinski element (primjerice kamen) koji ¢e generirati posmi¢na naprezanja na kontaktu s
geotekstilom.

Svojstva kontaktne posmicne ¢vrstoce se ne mogu propisati OTU-ima jer ovise o okolini, uvjetima
opterecenja, vrsti geotekstila i vrsti tla, pa se tehnickim uvjetima u projektu moraju propisati

3-12

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022.



POLAGANJE GEOSINTETIKA 3

3-02.1.3

3-02.2

Minimalne vrijednosti parametara cvrstoce potrebne za stabilnost zahvata, a ono se mora dokazati
ispitivanjem koje propisuje projektant.

Opcenito, trenje na kontaktu geotekstila i tla se ne moze pouzdano procijeniti. Mogu se koristiti
vrijednosti dane u literaturi, ali one su u Sirokom rasponu. Stoga, ako je trenje na kontaktu vazno
za projektno rjeSenje, potrebno je to trenje ispitati sukladno normi HRN EN ISO 12957.

U slucaju ispitivanja dvostranog izvlaCenja geotekstila kao elementa ojacanja tla provodi se
odredivanje otpornosti na izvlacenje prema normi HRN EN 13738.

Postojanost
Kako bi se dokazala postojanost geotekstila provode se ispitivanja:

e bioloske otpornosti
e otpornosti na vremenske utjecaje (UV-zracenje)
e  kemijske otpornosti prema luznatom i kiselom okruZenju.

Geotekstil od uobicajenih sintetskih sirovina u pravilu je bioloski otporan i nece biti oStecen ili
uniSten djelovanjem mikroorganizama. Ako je potrebno, mikrobioloSka otpornost ispituje se
prema HRN EN 12225 postupkom zakapanja u tlo.

Otpornost na vremenske utjecaje ispituje se prema HRN EN 12224, a ispitivanje je potrebno
provesti ukoliko se pretpostavlja da ¢e materijal nekoliko tjedana biti izlozen izravnim
vremenskim utjecajima.

U sluc¢aju kada se pH vrijednost okoline krece izmedu 4 i 9, radi se 0 nekontaminiranoj okolini u
kojoj nema kemikalija koje su Stetne za postojanost geotekstila. Otpornost geotekstila je potrebno
provjeriti na kemijske utjecaje prema HRN EN I1SO 12960, kada se geotekstil polaze u kiselom
(pH < 4) ili luznatom (pH > 9) tlu. Kod primjene geotekstila u tlu koje je stabilizirano hidraulickim
vezivima ili kada se geotekstil nalazi u kontaktu sa svjezim betonom, gdje se ocekuju pH
vrijednosti od 11 do 12, smiju se primijenjivati samo proizvodi koji su u potpunosti otporni na
alkalije.

Tablica 3-02.1.3-1 Maksimalno dopusteno smanjenje viacne cvrstoce geotekstila

Trajnost funkcije geotekstila Privremeno (< 2 godine) Stalno (> 2 godine)
Otpornost na vremenske utjecaje maks. 25 % maks. 5 %
Bioloska otpornost maks. 25 % maks. 5 %
Kemijska otpornost u:
kiselom okruzenju pH < 4 maks. 25 % maks. 5 %
normalnom tlu i vodi 4 <pH <9 maks. 25 % maks. 25 %
luznatom okruZenju pH > 9 maks. 25 % maks. 5 %

Zahtjev postojanosti je odreden maksimalno dopusStenim smanjenjem vlacne ¢vrstoc¢e geotekstila
ovisno o trajanju funkcije geotekstila. Za geotekstile s osnovnom funkcijom odvajanja, filtriranja i
dreniranja kod upotrebe u prirodnom tlu i podzemnim vodama grani¢ne vrijednosti za dopusteno
smanjenje ¢vrstoce su dane u tablici 3-02.1.3-1.

GEOMREZE

Geomreze su geosintetici otvorene grade kod kojih su otvori znatno ve¢i od niti, odnosno
ucvr§éenja. Proizvode se od polimernih vlakana kao §to su polietilen (PE), polipropilen (PP),
poliester (PET) polivinilalkohol (PVA), polietilen visoke gusto¢e (HDPE), aramid (AR) i drugi.
Ovisno o tehnologiji izvedbe razlikujemo tkane, varene, ekstrudirane i monolitne geomreze
(proizvedene buSenjem i rastezanjem polipropilenske plahte pri visokim temperaturama).

Prema nosivosti, geomreze se dijele na mreze nosive u jednom, dva ili viSe smjerova.

Geomreze nosive u jednom smjeru (jednoosne geomreze) imaju izraZzenu vecu Cvrstocu u smjeru
duljine role te se najvise koriste za izvedbu potpornih zidova od armiranog tla, nosivih platformi i
armiranog tla na pokosima nasipa. Geomreze nosive u dva smjera (dvoosne geomreze) imaju
veliku ¢vrstocu u dva smjera i koriste se kod tockastog / lokalnog djelovanja opterecenja (npr.
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optere¢enje od kotaca vozila u prometnicama). Troosne geomreze imaju izraZzene radijalne
smjerove nosivosti i koriste se, kao i dvoosne geomreze, kod tockastog djelovanja opterecenja.

Pri uredenju slabo nosivog temeljnog tla primjenjuju se geomreze koje preuzimaju vlacne sile u
dva medusobno okomita smjera. Za osiguranje stabilnosti nasutih gradevina mogu se primijeniti i
geomreze nosive u jednom smjeru. Za ekstremne uvjete u tlu, kada se o¢ekuju radijalna naprezanja
u vise smjerova, moguce je koristiti geomreZze nosive u minimalno tri smjera u ravnini.

U vodnom gospodarstvu se geomreze manjih otvora koriste za stabilizaciju slabo nosivog
temeljnog tla nasutih objekata te za pridrzavanje humusa u izvedbi travnate zastite pokosa, dok se
geomreze veéih otvora koriste za izradu gabiona i temeljnih madraca.

Geomreze imaju primarnu funkciju armiranja te sporednu funkciju mehanickog odvajanja
materijala. Kod funkcije armiranja geomreze preuzimaju vlacne sile i trenjem ih prenose u tlo uz
ogranicenu deformaciju.

Tijekom zivotnog vijeka armirane gradevine geomreza mora zadovoljiti uvjete postavljene na
mjerodavna mehani¢ka svojstva i postojanost. Mjerodavna svojstva geomreza su havedena u
nastavku.

Mehanicka svojstva
Vlaéna ¢vrstoca

Vlacna ¢vrstoéa geomreze u popre¢nom i uzduznom smjeru odredena prema HRN EN ISO 10319
sluzi kao kontrolna vrijednost za ocjenu kvalitete. Minimalna vla¢na ¢vrstoca polimernih
geomreza, neovisno o zahtjevima koji se postavljaju na geomrezu ovisno o specifi¢noj primjeni,
treba biti 20 kN/m.

Tablica 3-02.2.1-1 Skupine geomreZa za armiranje uz uobicajeni raspon Fay [ &rmax

Uobié¢ajeni raspon
Fax [KN/m]

Uobiéajeni raspon

Sirovina
€Emax [%]

Tip geomreze

jednoosne PP 20-50 10-20

ekstrudirane

dvoosne

HDPE

20-200

10-15

varene

PET

20-600

5-10

PP

20-400

8-15

PET

30-600

10-20

Tkane, Sirina otvora
>
oo mm, PVA 30-600 5-10
sa zaStitnim slojem od

polivinila (PVC) AR

20-600 3-5

Osjetljivost na ostecenja kod ugradnje, osim o vla¢noj ¢vrsto¢i ovisi i 0 radnoj sposobnosti
geomreze koju karakterizira umnozak vlacne sile i izduzenja uslijed maksimalne vlacne sile.
Izduzenje pri maksimalnoj vlacnoj sili ispituje se prema HRN EN ISO 10319. S obzirom da je
geomreza u tlu trajno izloZena opterecenju, potrebno je provjeriti i ¢vrstocu pri dugotrajnom
optereéenju.

U tablici 3-02.2.1-1 prikazana je podjela geomreza prema koristenoj glavnoj sirovini uz uobicajeni
raspon vlacne ¢vrstoce, Frqy 1 istezanja pri maksimalnoj vlacnoj sili, ermax. Za Specijalne primjene
mogu se proizvoditi i geomreZe znatno vece vlacne Cvrstoce.

Puzanje

Puzanje opisuje ponaSanje geomreza, tj. promjenu izduzenja pri djelovanju konstantne sile kroz
duzi vremenski period.

Geomreze, Cije su sastavne sirovine polietilen (PE) i polipropilen (PP), nemaju sposobnost
zadrzavanja mehanickih svojstava kroz duzi vremenski period (106 sati). Pri iskoriStenju sile od
oko 30-35% dolazi do pojave plasti¢nog te¢enja materijala pa se pri proracunu armature za nasipe
ovaj tip geomreza uzima s koeficijentom sigurnosti na puzanje od 3,5 do 4,5.
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Kod ostalih tipova geomreza (PET, PVA, AR) do plasti¢nog teCenja uslijed vlacnog naprezanja
dolazi pri iskoriStenju oko 70 % mehanickih svojstava materijala. Kod armiranja tla se stoga
preporucéa upotreba ovog tipa geomreza s time da se koeficijent sigurnosti za puzanje materijala
uzima izmedu 1,21 2,5.

Interakcija geomreza — tlo

Odnos izmedu geomreza i tla koje se armira definiran je trenjem koje ima glavnu ulogu pri
prijenosu vla¢ne sile s tla na geomrezu i obratno. Ispitivanje interakcije geomreZa-tlo provodi se za
dva slucaja: jednostrano klizanje i dvostrano izvlacenje.

Odredivanje otpornosti u sluéaju jednostranog klizanja provodi se prema HRN EN 1SO 12957,
ispitivanjem izravnim posmikom, dok se u slucaju dvostranog izvlacenja provodi odredivanje
otpornosti na izvlacenje iz tla prema HRN EN 13738.

Na osnovi rezultata ispitivanja odreduje se koeficijent interakcije o; prema kojem se odreduje
minimalna duljina sidrenja. Vrijednost koeficijenta interakcije ovisi o granulometrijskom sastavu i
koheziji tla, prisutnosti vode te $irini otvora i povrsinskoj strukturi geomreze.

Postojanost

Kratkotrajna i dugotrajna ¢vrsto¢a geomreza se moze umanjiti zbog djelovanja UV zradenja,
ostecenja prilikom ugradnje, puzanja, kemijskih, bioloskih i drugih utjecaja, Sto se uzima u obzir u
proradunu. Postojanost geomreza, tj. njihova otpornost na utjecaj okoline, dokazuje se
ispitivanjem:

e  bioloske otpornosti

e otpornosti na vremenske utjecaje

e  kemijske otpornosti.

Geomreze 0d uobiajenih polimernih sirovina u pravilu su bioloski otporne. Mikrobioloska
otpornost geomreza ispituje se prema HRN EN 12225.

Otpornost na klimatske utjecaje se dokazuje prema HRN EN 12224, Otpornost je potrebno ispitati
ako je geomreza izloZena izravnim vremenskim utjecajima dulje od dva tjedna. Dva tjedna je
razdoblje tijekom kojeg u europskim klimatskim uvjetima ne dolazi do smanjenja vlacne ¢vrstoce
pri izravnom izlaganju geomreza vremenskim utjecajima.

U normalnim uvjetima okoline, kada tlo nije kontaminirano, a pH vrijednost vode je izmedu 4 i 9,
geomreze u pravilu dugotrajno zadrzavaju svoja svojstva.

Zahtjevi postojanosti geomreze odredeni su maksimalno dopustenim smanjenjem vrijednosti
vlaéne ¢vrstoce koji su definirani grani¢énim uvjetima danim u tablici 3-02.2.2-1.

Tablica 3-02.2.2-1 Maksimalno dopusteno smanjenje viacne cvrstoce geomreza

Trajnost funkcije geotekstila Grani¢ni uvjet
Otpornost na vremenske utjecaje maks. 5 %
Bioloska otpornost maks. 5 %
Kemijska otpornost u:
kiselom okruzenju pH < 4 dodatni dokazi
normalnom tlu i vodi 4 <pH <9 maks. 5 %
luznatom okruZenju pH > 9 dodatni dokazi

GLINENI GEOSINTETSKI TEPIH

Glineni geosintetski tepih (GCL) je geosintetski kompozit sastavljen od preradene gline i
geotekstila. Kao glina se najc¢es¢e koristi bentonit glina koja ima veliki potencijal upijanja vode i
potencijal bubrenja, ¢ime osigurava vodonepropusnost GCL-a. Pri tome su kljuéna svojstva
koli¢ine bentonita po jedinici povrSine (viSe bentonita po jedinici povr§ine - manja propusnost
sustava) i jednolikost ispune. Osnovni mineral gline u bentonitu je montmorilonit koji sadrzi
vec¢inom katione natrija ili kalcija, pri ¢emu se ¢eSée koristi montmorilonit s kationima natrija jer
pogoduje ve¢em potencijalu bubrenja i manjoj vodopropusnosti. Osim toga, svojstva bentonita se
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mogu poboljsati dodavanjem kemikalija. Bentonit se obi¢no dostavlja proizvodacima kao suhi
prah ili u granulama.

Pri tome je povezivanje s geotekstilom moguce lijepljenjem, proSivanjem, iglanjem ili
kombinacijom navedenih postupaka.

Osim geotekstila, moze se koristiti geomembrana, medutim ovakav proizvod se znatno rjede
koristi u praksi. U kompozitu s geomembranom, bentonitni prah se lijepi na geomembranu.

S obzirom na funkciju u hidrotehnickim gradevinama GCL mora zadovoljiti zahtjeve na
mjerodavna mehanic¢ka i hidraulicka svojstva te osigurati postojanost tih svojstava za vrijeme
zivotnog vijeka gradevine. Mjerodavna svojstva GCL-a za primjenu u vodnom gospodarstvu su
obuhvacena normama HRN EN 13361 (Geosinteticke barijere - Zahtijevana svojstva za uporabu
pri izgradnji akumulacijskih jezera i brana) i HRN EN 13362 (Geosinteti¢ke barijere - Zahtijevana
svojstva za uporabu pri izgradnji kanala), te ¢e se detaljnije dati u nastavku.

Hidrauli¢ka svojstva
S obzirom na osnovnu ulogu GCL-a, najvaznije hidraulicko svojstvo je njegova vodopropusnost.

Kada voda dode u dodir s bentonitnim prahom on ju upija i bubri, ali zbog nemoguénosti Sirenja
izvan dva geotekstila popunjavaju se pore medu Cesticama te se stvara vrlo nepropustan gel.

Osnovni mineral gline u bentonitu je montmorilonit koji sadrzi ve¢inom katione natrija (najbolje
pogoduje vecem potencijalu bubrenja i manjoj vodopropusnosti) ili kalcija.

Koeficijent propusnosti proizvoda glinene geosinteticke barijere kre¢e se od 10™° do 10™ m/s za
glinenu geosinteticku barijeru s natrijevim bentonitom, dok je kod proizvoda s kalcijevim
bentonitom propusnost veca.

Koeficijent vodopropusnosti se odreduje u skladu s HRN EN 16416.

Norma HRN EN 14150 za odredivanje vodopropusnosti nije primjerena za geosintetske glinene
tepihe, ve¢ za polimerne geomembrane.

Osim toga, potrebno je i odredivanje vodoupojnosti za bentonit u skladu s HRN EN ISO 10769.
Vodoupojnost ovisi o specificnoj povrsini sitnih Cestica i o povrSinskoj aktivnosti bentonita.
Vodoupojnost se odreduje kao:

Mwg

Wp =
mg

gdje je my, grani¢na vrijednost apsorbirane vode, apsorbirane za vrijeme trajanja ispitivanja, a my
je suha masa uzorka bentonita.

Mehanicka svojstva
Vlaéna ¢vrstoca i otpornost na probijanje geotekstila GCL-a

Geotekstili ovom kompozitu daju ¢vrstoc¢u i odreduje njegova mehanicka svojstva te je stoga
mjerodavna norma za ispitivanje vla¢ne ¢vrstoce i izduZenja pri vla¢noj ¢vrstoci ispitivanja HRN
EN 1SO 10319, sve u skladu s potpoglavljem 3.02.1-2. GCL zahtijeva primjenu netkanog
geotekstila s barem jedne strane kompozita.

Otpornost na proboj GCL-a se odreduje sukladno normi HRN EN ISO 12236, i to najmanja
otpornost na stati¢ko probijanje Fcgr [N] i najveca otpornost na dinamicko probijanje Oq4 [mm].

Odredivanje ¢vrstoce prsnuca i izduzenja u svemu prema HRN EN 14151.

Tijekom ugradnje GCL-a moZe do¢i do pojave o$teCenja geotekstila uslijed naprezanja. Otpornost
geotekstila na ovakva oSteCenja dokazuje ispitivanjem postupkom simulacije oSte¢enja za vrijeme
ugradnje HRN EN ISO 10722. Moguénost pojave oStecenja prilikom ugradnje smanjuje se
odabirom GCL-a s geotekstilom vecih izduzenja koji imaju ograni¢enu funkciju ojacanja.
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Vla¢na &vrstoéa i otpornost na probijanje geotekstila GCL-a se dokazuje u svemu prema
odredbama potpoglavlja '3-02.1.2. Mehanicka svojstva'.

Posmicna ¢vrsto¢a GCL-a

Najvaznije mehani¢ko svojstvo GCL-a kojim se osigurava stabilnost je njegova posmic¢na
¢vrstoda, i to unutarnja i vanjska. Zbog manje unutrasnje ¢vrstoce i zbog malog trenja sa okolnim
materijalima GCL ¢esto predstavlja kriticno mjesto (kriti¢nu plohu) za stabilnost nasipa.

GCL u pravilu ima malu unutarnju posmi¢nu ¢vrsto¢u. Unutarnja ¢vrsto¢a (posmicna Cvrstoca
hidratiziranog bentonita) se moze povecati prosivanjem kompozita i povezivanjem dva geotekstila
koncima. Unutarnja posmi¢na ¢vrsto¢a se moze ispitati primjenom norme ASTM D6243. Okvirno,
unutarnji kut trenja bentonita izmedu dva geotekstila, pri ¢emu je bentonit pri¢vrSéen ljepilom
topivim u vodi, iznosi tek oko 8°. S druge strane, unutarnji kut trenja bentonita izmedu dva
geotekstila, povezanog unakrsnim pro$ivanjem s otporno$¢u na guljenje od 8N/10 cm, iznosi 0ko
18°.

Ugradnjom GCL-a na tlo pod nagibom (pokosi), potrebno je ispitati parametre posmiéne ¢vrstoce
na kontaktu tlo — geotekstil GCL-a. Vanjska posmi¢na ¢vstoca (posmiéna ¢vrsto¢a na kontaktu s

okolnim materijalima) je uvjetovana vrstom geotekstila GCL-a te vrstom materijala u kontaktu s
geotekstilom.

Svojstva kontaktne posmicne ¢vrstoce se ne mogu propisati OTU-ima jer ovise o okolini, uvjetima
optereCenja, vrsti geotekstila i vrsti tla, pa se tehnickim uvjetima u projektu moraju propisati
minimalne vrijednosti parametara ¢vrstoce potrebne za stabilnost zahvata, a ono se mora dokazati
ispitivanjem koje propisuje projektant.

Opcenito, trenje na kontaktu geotekstila i tla se ne moZe pouzdano procijeniti. Ako je trenje na
kontaktu vazno za projektno rjesenje, potrebno je to trenje ispitati sukladno normi HRN EN ISO
12957-1 (trenje u izravnom posmiku) i HRN EN 1SO 12957-2 (trenje na nagnutoj ravnini).

Kako je GCL geokompozit graden od viSe komponenti, nuzno je provjeriti i ¢vrstocu spojeva u
pokusu guljenja sukladno normi HRN EN 1SO 13426-2 (Evrstoca unutarnjih strukturnih spojeva —
geokompoziti).

Postojanost

Postojanost geokompozita GCL-a se dokazuje u svemu prema odredbama potpoglavlja '3-02.1.3
Postojanost’, ukljucivo:

GCL relativno dobro trpi cikluse vlazenja i suSenja te smrzavanja i topljenja uz neznatno slabljenje
propusnosti.

Postojanost GCL-a kao kompozita geotekstila i bentonitne jezgre se treba dokazati za sljedece
navedeno:

Postojanost GCL-a na cikluse vlaZenja - suSenja

Postojanost GCL-a na cikluse vlaZenja — suSenja se ispituje prema HRS CEN/TS 14417. Pri tome
se, nakon podvrgavanja uzorka ciklusima vlazenja i suSenja, odreduje koeficijent vlazenja —
susenja:

R =100- (Qispitivanje

Qreferentno
gdje je
ispitivanje Vrijednost jediniénog protoka (u m®/ m?/dan) ispitnog uzorka nakon 'n' ciklusa vlaZenja — susenja
dispitivanje Vtijednost jedini¢nog protoka (u m® m?/dan) referentnog uzorka
Postojanost GCL-a na cikluse smrzavanja - odmrzavanja

Postojanost GCL-a na cikluse smrzavanja - odmrzavanja se ispituje prema HRS CEN/TS 14418.
Pri tome se, nakon podvrgavanja uzorka ciklusima smrzavanja i odmrzavanja, odreduje koeficijent
smrzavanja - odmrzavanja:
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R = 100- (Qispitivanje)

Qreferentno
gdje je
dispitivanje Vrijednost jed. protoka (u m® m?/dan) ispitnog uzorka nakon 'n’ ciklusa smrzavanja - odmrzavanja
Qispitivanje Vrijednost jediniénog protoka (u m* m?/dan) referentnog uzorka
Indeks bubrenja bentonita
Indeks slobodnog bubrenja bentonita se ispituje prema normi ASTM D5890.
Indeks gubitka fluida
Indeks gubitka fluida se ispituje prema normi ASTM D5891.
Pojava pukotina uslijed naprezanja zbog uvjeta okoline

Pojava pukotina GCL-a nastalih uslijed naprezanja zbog uvjeta okoline se odreduje sukladno
normi HRN EN 14576.

Kemijska otpornost

Iako je ovo svojstvo veéinom relevantno kod primjene GCL-a u odlagalistima otpada, ako je
potrebno, ispitivanje kemijske otpornosti se vrsi sukladno normi HRN EN 14414,

Otpornost prema izluZivanju
Otpornost prema izluzivanju GCL-a se odreduje sukladno normi HRN EN 14415.
Otpornost na vremenske utjecaje

Otpornost na vremenske utjecaje ispituje se prema HRN EN 12224, a ispitivanje je potrebno
provesti ukoliko se pretpostavlja da ¢e materijal nekoliko tjedana biti izloZzen izravnim
vremenskim utjecajima.

Mikroorganizmi

GCL od uobicajenih sintetskih sirovina u pravilu je bioloski otporan i nece biti oStecen ili unisten
djelovanjem mikroorganizama. Ako je potrebno, mikrobioloska otpornost ispituje se prema HRN
EN 12225 postupkom zakapanja u tlo.

Oksidacija

Otpornost na oksidaciju geotekstila (i proSivenih spojeva) GCL-a se odreduje sukladno normi
HRN EN 1SO 13438.

Prodiranje korijenja

Eventualno, ovisno o projektnim zahtjevima, GCL je potrebno ispitati i prema otpornosti na
prodiranje korijenja i to prema normi HRS CEN/TS 14416.

GEOMEMBRANE

Svojstva geomembrane uvelike ovise 0 materijalu od kojeg se proizvodi, a koji je smjesa polimera
i dodataka kao S$to su plastifikatori, antioksidansi, punila, itd. Geomembrane se proizvode kao
folije razli¢ite debljine (od 0,5 mm do 3,0 mm, ispitivanjem prema normi HRN EN ISO 9863-1)
postupkom izvlacenja, valjanja ili slojevitog nanoSenja. NajéeS¢e se proizvode postupkom
izvlacenja geomembrane od polietilena visoke gustoce (HDPE), polietilena niske gustoce
(LLPDE) i elasti¢nog polipropilena (PP).

Geomembrane mogu biti glatke ili hrapave, gdje su potonje pogodnije s aspekta ostvarenja vece
¢vrstoce kontakta, a time i stabilnosti gradevine. Za postizanje hrapavosti geomembrana razvijene
su Cetiri metode, i to metoda posebnog izvlacenja, Spricanja, uslojavanja i utiskivanja.

S obzirom na funkciju u hidrotehni¢kim gradevinama, geomembrana mora zadovoljiti zahtjeve na
mjerodavna mehanicka, hidrauli¢ka i termalna svojstva te osigurati postojanost tih svojstava za
vrijeme zivotnog vijeka gradevine. Mjerodavna svojstva geomembrane za primjenu u vodnom
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gospodarstvu su obuhvadena normama HRN EN 13361 (Geosinteti¢ke barijere - Zahtijevana
svojstva za uporabu pri izgradnji akumulacijskih jezera i brana) i HRN EN 13362 (Geosinteticke
barijere - Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji kanala), te ¢e se detaljnije dati u nastavku.

Hidrauli¢ka svojstva

S obzirom na osnovnu ulogu geomembrane, najvaznije hidraulicko svojstvo je njezina
vodopropusnost.

Koeficijent propusnosti proizvoda geomembrane krece se od 10™° do 10 m/s, a odredivanje
vodopropusnosti se vrsi u skladu s normom HRN EN 14150.

Ostala hidrauli¢ka svojstva, navedena za GCL-u, nisu relevantna za polimerne geomembrane.

Mehanicka svojstva
Vlaéna ¢vrstoca i izduZenje pri vlaénoj évrstoci

Vlag¢na ¢vrstoéa i izduzenje pri vlaénoj Evrstoéi za geomembrane se odreduje prema danom u
tablici 3-02.4.2-1.

Tablica 3-02.3.2-1 Norme i postupci za odredivanje viacne évrstoce i izduzenja polimernih
geomembrana, ovisno o tipu koristenog polimera

Vlaéna ¢vrstoéa geomembrane IzduZenje geomembrane
PEHD HRN EN ISO 527-3, uzorak tip 5 HRN EN ISO 527-3, uzorak tip 5
PE-LLD HRN EN ISO 527-3, uzorak tip 5 HRN EN ISO 527-3, uzorak tip 5
. HRN EN ISO 527-3, uzorak tip 5
FPO, PVC-P fHRN EN I.SO 527_3& uzot\k_ t'pl > (referentna ispitna metoda),
homogena (referentna ispitna metoda), ekvivalentno ekvivalentno HRN EN 12311-2
HRN EN 12311-2 metoda B
metoda B
FPO PVC-P HRN EN 12311-2 metoda A, HRN EN 12311-2 metoda A,
ek ' ¢ ekvivalentno HRN EN ISO 527-4, uzorak ekvivalentno HRN EN ISO 527-4,
visekomponentna tip 2; Sirina: 50 mm uzorak tip 2; $irina: 50 mm
EPDM homogena HRN EN 12311-2 metoda B HRN EN 12311-2 metoda B
vi§ek(I)En|:[[))0,\1/1len o HRN EN 12311-2 metoda A HRN EN 12311-2 metoda A
Pri tome je:

PEHD: polietilen visoke gustoce

PE-LLD: linearni polietilen niske gustoce

FPO, PVC-P: fleksibilni poliolefin, fleksibilni polivinilklorid
EPDM: etilen-propilen-dien monomer

Otpornost na proboj geomembrane se odreduje sukladno normi HRN EN ISO 12236, i to najmanja
otpornost na staticko probijanje Fcgr [N], a prema istoj normi se odreduje i pomak pri statiCkom
probijanju [mm].

Odredivanje ¢vrstoée prsnuca i izduzenja u svemu prema HRN EN 14151 i to u slucajevima kada
se ocekuje viSeoosna deformacija nastala kao rezultat slijeganja u projektnim ili slucajnim
situacijama.

Odredivanje ¢vrstoce na paranje prema ASTM D1004, i to u slucajevima kada se geomembrana
postavlja na nagnutu povrsinu ili kada je izlozena mehanickim naprezanjima.

Potrebno je ispitati i ponaSanje zavarenog spoja pri pokusu posmikom sukladno normi HRN EN
12317, kao i otpornost spoja na razdvajanje sukladno HRN EN 12316.
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Posmic¢na ¢vrstoéa geomembrane

Najvaznije mehani¢ko svojstvo geomembrane kojim se osigurava stabilnost je njezina posmicna
¢vrstoca kontakta s materijalom tla, koja poprima izrazito niske vrijednosti naroéito kod glatkih
geomembrana.

Glatka geomembrana u kontaktu s tlom moze ostvariti kontaktne kutove trenja u rasponu od 15 —
28° (pijesak) odnosno od 5 — 28° (glina), dok hrapava geomembrana moze ostvariti kontaktne
kuteve trenja u rasponu od 30— 45° (pijesak), odnosno od 7 — 35° (glina) uz dodatno ostvarenje
kontaktne kohezije.

Ugradnjom geomembrane na tlo pod nagibom (pokosi), potrebno je ispitati parametre posmiéne
¢vrstoe na kontaktu tlo — geomembrana. Vanjska posmic¢na ¢vstofa (posmi¢na Cvrstoéa na
kontaktu s okolnim materijalima) je uvjetovana vrstom geomembrane (ili geotekstila ako se isti
koristi kao zastitni sloj geomembrane) te vrstom materijala u kontaktu s geomembranom (ili
geotekstilom ako se isti koristi kao zastitni sloj geomembrane).

Svojstva kontaktne posmiéne ¢vrstoce se ne mogu propisati OTU-ima jer ovise o okolini, uvjetima
opterecenja, vrsti geomembrane i vrsti tla pa se tehni¢kim uvjetima u projektu moraju propisati
minimalne vrijednosti parametara ¢vrstoe potrebne za stabilnost zahvata, a ono se mora dokazati
ispitivanjem koje propisuje projektant.

Opcenito, trenje na kontaktu geomembrane i tla se ne moze pouzdano procijeniti. Ako je trenje na
kontaktu vazno za projektno rjeSenje, potrebno je to trenje ispitati sukladno normi HRN EN ISO
12957-1 (trenje u izravnom posmiku) i HRN EN ISO 12957-2 (trenje na nagnutoj ravnini). Ako se
geotekstil koristi kao zastitni sloj geomembrane, navedena ispitivanja je potrebno provesti da se
odredi ¢vrstoca kontakta geotekstila i tla, ali i geotekstila i geomembrane.

3-02.4.3 Termalna svojstva
S obzirom na polimernu prirodu geomembrana, vazno je istaknuti termalna svojstva koja se
moraju kontrolirati prilikom primjene navedenih proizvoda u vodnom gospodarstvu.
Pri tome se ispituje pregibljivost geomembrane pri niskoj temperaturi sukladno normi HRN EN
495-5, kao i termalna ekspanzija sukladno normi ASTM D696 kojom se odreduje koeficijent
linearnog termalnog Sirenja plastike izmedu -30°C i 30°C dilatometrom od staklastog silicijevog
dioksida.

3-02.4.4  Postojanost
Otpornost na vremenske utjecaje
Otpornost na vremenske utjecaje ispituje se prema HRN EN 12224, a ispitivanje je potrebno
provesti ukoliko se pretpostavlja da ¢e materijal nekoliko tjedana biti izlozen izravnim
vremenskim utjecajima.
Mikroorganizmi
Geomembrana od uobi¢ajenih sintetskih sirovina u pravilu je bioloski otporna i neée biti oste¢ena
ili unistena djelovanjem mikroorganizama. Ako je potrebno, mikrobioloska otpornost ispituje se
prema HRN EN 12225 postupkom zakapanja u tlo.
Oksidacija
Otpornost na oksidaciju geomembrane se odreduje sukladno normi HRN EN 14575.
Pojava pukotina uslijed naprezanja zbog uvjeta okoline
Pojava pukotina glatke geomembrane, nastalih uslijed naprezanja zbog uvjeta okoline se odreduje
sukladno normi HRN EN 14576.
Kemijska otpornost
Iako je ovo svojstvo ve¢inom relevantno kod primjene geomembrana u odlagalistima otpada, ako
je potrebno, ispitivanje kemijske otpornosti se vrsi sukladno normi HRN EN 14414,
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Otpornost prema izluZivanju
Otpornost prema izluzivanju geomembrane se odreduje sukladno normi HRN EN 14415.
Prodiranje korijenja

Eventualno, ovisno o projektnim zahtjevima, geomembranu je potrebno ispitati i prema otpornosti
na prodiranje korijenja i to prema normi HRS CEN/TS 14416.
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OPIS IZVODENJA RADOVA

Pri gradnji i odrzavanju komunalnih vodnih gradevina kao i pri gradnji i odrZavanju regulacijskih i
zastitnih vodnih gradevina te vodnih gradevina za melioracije, geosintetici se Koriste prilikom:

e uredenja slabo nosivog temeljnog tla, odnosno izrade posteljice

e ojacanja nasutih gradevina

e  zaftite pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji

e  zaftite dna i pokosa rovova i kanala

e  osiguranja vodonepropusnosti nasutih gradevina

e izrade temeljnih madraca (opisano u poglavlju 14. 'Radovi na regulaciji vodotoka' ovih
OTU-a).

Ukoliko se slabo nosivo temeljno tlo ne mozZe uobicajenim jednostavnim metodama urediti, kako
bi se na njemu mogla izgraditi gradevina, ili ukoliko uredeni zavrsni sloj nasipa, u usjeku uredeno
sraslo tlo ili zamijenjeno sraslo tlo, odredene ravnosti i nagiba svojim fizikalnim i kemijskim
svojstvima, odnosno mehani¢kim karakteristikama mozZe zadovoljiti trazene uvjete, tako da bez
Stetnih posljedica moze primiti optereCenje gradevine, poboljsava se nekom od primjerenih
metoda, u ovom slucaju polaganjem geotekstila ili geomreza.

Ojacanje nasutih gradevina se vrsi ukoliko nije moguce osigurati stabilnost nasutih gradevina
radi primjene materijala nasipa nize ¢vrstoce, ili ukoliko je potrebno ustrmljenje pokosa nasute
gradevine zbog raznih okolnosti, stabilnost pokosa i nasipa kao cjeline, moze se osigurati
ojacanjem nasipa primjenom armature - geosintetika. Za tu vrstu radova koriste se najcesce
geomreze, a moguca je i primjena geotekstila, geokompozita i geotraka koji se ugraduju ispod ili
izmedu slojeva nasutog tla.

Pokosi i druge povrsine izvrgnute eroziji na svim podru¢jima gradilista moraju biti primjereno
zaSti¢ene, prema projektu ili prema uputama nadzornog inzenjera. Geotekstil prilikom izvodenja
radova na zastiti pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji moze predstavljati samostalni zastitni
element ili moze predstavljati medusloj izmedu tla pokosa i elemenata zastite pri ¢emu ima ulogu
sprjecavanja iznoSenja materijala iz tla.

Zastita dna i pokosa kanala je hidrotehnicka mjera kojom se sprjecava erozija korita i osigurava
njegova stabilnost. Provodi se na razli¢ite nacine, primjerice zasijavanjem travom, oblaganjem
busenom, oblaganjem geosintetskim materijalima, betoniranjem obloge svjeZim betonom,
oblaganjem betonskim prizmama ili drugacijim prefabrikatima, oblaganjem kamenom
(nasipanjem, slobodno slozenim ili u cementnom mortu), zastitom gabionima, asfaltiranjem te
raznim kombinacijama navedenih i drugih nadina zastite. Geosintetik se prilikom zastite dna i
pokosa kanala koristi kao zastita ili predstavlja medusloj izmedu pokosa i elemenata zastite, pri
¢emu sprjecava iznoSenje Cestica tla iz pokosa ili dna kanala.

Osiguranje vodonepropusnosti nasutih gradevina se vr§i kod izvedbe nasutih gradevina od
propusnih materijala ($ljuncanih, pjeskovitih), gdje se sama vodoodrzivost gradevine postize
ugradnjom glinenih geosintetskih tepiha (bentonitni tepisi, GCL), ili nesto rjede geomembrane.

UREDENJE SLABO NOSIVOG TEMELJENOG TLA GEOTEKSTILIMA
I GEOMREZAMA

Ovaj rad ukljucuje pripremu povrsina na koje se polaze geosintetik, njegovu dobavu, prijevoz na
radiliste, uskladistenje, lokalni prijevoz po radiliStu na mjesto ugradnje, polaganje i spajanje. U
ovaj su rad ukljucena kontrolna ispitivanja geosintetika, konca i gotovih spojeva.

Doprema geotekstila ili geomreza

Geosintetici (geotekstili ili geomreze) se dopremaju i uskladiStavaju na gradilistu u koli¢ini
potrebnoj za izvodenje radova na uredenju temeljnog tla bez prekida. Uskladistenje geotekstila na
gradiliStu mora biti provedeno na nacin da je geotekstil zasti¢en od jake svjetlosti, ultraljubicastih
zraka, kiSe, snijega, poplavnih voda i sli¢no.
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Geotekstili ili geomreZe dopremaju se na gradiliste u rolama $irine 2,0 - 5,0 m. S rolama mase do
150 kg manipulira se ru¢no. Ako su role ve¢e mase, polaganje geotekstila treba izvesti pomocu
pogodnih gradevinskih strojeva ili vozila. Smjer polaganja geotekstila odreduje se projektom ili
prema uputama nadzornog inZenjera.

Geomreze se koriste samo u funkciji armiranja. Potrebne osobitosti mreza ovise o nekoliko
Cinitelja, a odreduju se projektom i Posebnim tehnickim uvjetima.

Uredenje podloge

Geotekstil ili geomreze polazu se na prethodno uredeno temeljno tlo (odstranjeno drvece, grmlje i
ostala vegetacija, izvadeni panjevi i korijenje na nadin opisan u poglavlju '1. Pripremni radovi'
ovih OTU-a, te skinut humus na nacin opisan u poglavlju 2. Zemljani radovi' ovih OTU-a).

Jednako tako, ukoliko se geomreze postavljaju na neravnu podlogu u vidu podloge od lomljenog
kamena ili uslijed ugradnje izmedu slojeva nasipanog lomljenog kamena, neravnu podlogu je
potrebno prethodno poravnati.

Eventualno nastala uleknuca, depresije i jame potrebno je urediti na na¢in opisan u potpoglavlju
'2-09 Uredenje temeljnog tla — posteljice', poglavlja 2. Zemljani radovi' ovih OTU-a. Sve povrsine
moraju biti uredene tako da se na njima ne moze zadrzavati voda.

U posebnim slucajevima, kada je temeljno tlo vrlo meko, humus se ne skida. Tada se moze prema
zahtjevima projekta ili nadzornog inZenjera zatraziti od izvodaca da pokosi travu i ostalo nisko
raslinje. Da bi se sprijecilo ponovno izrastanje trave i posjecenog raslinja, moze se izvesti prskanje
kemijskim sredstvima. Izvoda¢ mora koristiti takva kemijska sredstva koja nece zagaditi okolis i
podzemnu vodu te ugroziti zivot i zdravlje ljudi niti ¢e biti Stetna za geosintetik koji ¢e se polagati
na uredeno tlo. U odredenim sluc¢ajevima moze se prema projektnom rjesenju ili odluci nadzornog
inzenjera dopustiti da se panjevi i korijenje ne vade iz tla.

Treba se pridrzavati pravila da $to su geotekstili koji se koriste vec¢e vla¢ne ¢vrstoée pri prekidu,
kao i manjih izduzenja, to podloga mora biti bolje uredena i izravnana kako ne bi doslo do
prekoracenja vlacnih ¢vrstoéa i oStecenja geotekstila.

Polaganje geotekstila ili geomreza

Geotekstil ili geomreZa ne smiju se polagati na smrznuto tlo ili snijeg te za vrijeme kise ili kada se
ona o¢ekuje. Geosintetik treba polagati pazljivo i dobro zategnuti tako da se ne stvaraju nabori.

Ukoliko je role geotekstila ili geomreza moguce transportirati na mjesto polaganja gradevinskim
strojevima (primjena na velikim povr$inama) moguce je direktno, ruéno odmotavanje rola. Kod
malih povrSina i loSe pristupacnosti preporucuje se prethodno rezanje na potrebnu veli¢inu
polaganja.

Strojno polaganje je prakti¢ki ograni¢eno na velika gradilista gdje se isplati preinaka gradevinskih
strojeva za ovu svrhu (naprava za odmotavanje).

Minimalna vlaéna cvrstoéa geotekstila, odnosno geomreza u slucaju strojnog polaganja mora
iznositi u uzduznom i popre¢nom smjeru F;, = 7,0 KN/m.

Polozene geosintetike u pravilu treba prekriti isti dan sa materijalom za nasipavanje te ga iz tih
razloga treba polagati u zavisnosti od napredovanja radova.

Kad je geotekstil, odnosno geomreza polozen na tlo, ne dopusSta se preko njega prijelaz
gradevinskih strojeva, kamiona i drugih vozila, buduéi da bi moglo u protivnom do¢i do ostecenja
geotekstila. Po postavljenom geotekstilu gradevinski strojevi smiju prelaziti najranije nakon
nanoSenja nasutog sloja u debljini od minimalno 30 cm. Kod posebnih namjena moze biti
zahtijevana i veca debljina nasutog sloja.

Izvoda¢ mora za suncanih dana osigurati zastitne suncane naocale osoblju koje radi na polaganju i
spajanju bijelih ili vrlo svijetlih geotekstila. Takvi geotekstili snazno reflektiraju sunéevu svjetlost
pa je pri radu s njima potrebno provesti zastitu ociju.
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Spajanje geotekstila ili geomreza

Kad je povrsina koju treba pokriti veca od Sirine bale, potrebno je medusobno spojiti trake
geotekstila ili geomreza po duZini i po §irini. Naéin spajanja se odreduje projektom, odnosno
Posebnim tehnickim uvjetima ili prema uputama nadzornog inZenjera, a moze se izvesti
preklapanjem, $ivanjem ili zavarivanjem toplim zrakom kod geotekstila, odnosno preklapanjem ili
spajanjem posebnim spojnicama kod geomreza.

Spajanje geotekstila preklapanjem je najjednostavniji nadin spajanja. Sirina preklopa se odreduje
projektom, ali ni u kojem sluc¢aju kod poprecnog preklopa ne moze biti manja od 15 cm (preporuca
se 50 ¢cm), a kod uzduznog 100 cm. Ako se geotekstilom armira tlo za potrebe gradenja cesta ili
drugih prometnica u funkciji vodogradnje (pristupne ili gradiliSne ceste), uzduzne je preklope
pozeljno izbjeéi, no ukoliko ih je potrebno izvesti rade se van zone kolotraga, ali na mjestu gdje se
moze aktivirati dovoljno veliko trenje izmedu spojenog geotekstila.

Pri spajanju geotekstila $ivanjem potrebno je izvesti preklop u Sirini najmanje 10 cm materijala.
Sivanje se obavlja posebnim strojevima, a $av mora biti udaljen od ruba trake 5-10 cm. To su
elektri¢ni strojevi na struju malog napona koja ne moze ugroziti djelatnike. Sivati se moze koncem
od kevlara, poliamida, poliestera ili polipropilena. Kad geotekstil ima funkciju armiranja, tada
konac mora biti minimalne kvalitete 330x6 dtexa.

Izvodac se prilikom Sivanja geotekstila mora pridrzavati sljedeceg:

e napetost konca prilikom Sivanja mora biti dovoljno velika da stisne geotekstil koji se
spaja, ali ne prevelika da ga ne reze

e gustoca uboda ne moze biti manja od 1 uboda na 1 cm

e ako jednostruki spoj nije dovoljno évrst moze se primijeniti dvostruki ili trostruki konac u
jednom ubodu

e  ovisno o trazenoj ¢vrstoci spoja, Sivanje se moze obaviti u jednom, dva ili tri reda

e  ovisno o trazenoj ¢vrsto¢i spoja, mogu se primjenjivati razliciti tipovi uboda.

Pri spajanju geotekstila zavarivanjem toplim zrakom potrebno je izvesti preklop u Sirini najmanje
10 cm. Zavarivanje treba provoditi plamenikom na nacin da se u zoni spoja otopi geotekstil od
obje trake koje se spajaju. Spoj mora biti kontinuiran. Budu¢i da ovakav nacin spajanja zahtijeva
veliku vjestinu i paznju, izvoda¢ smije angazirati samo osobe s velikim iskustvom na takvoj vrsti
radova koje posjeduju odgovarajuée certifikate za izvodenje radova na spajanju takvih vrsta
materijala. Spajanje zavarivanjem toplim zrakom ne smije se primijeniti u slucajevima kada
geotekstil ima funkciju armiranja.

Spojevi Sivanjem i zavarivanjem toplim zrakom ne smiju imati ¢vrstoCu manju od samog
geotekstila. Pri tome je ¢vrstoca Savova izvedenih na terenu niza od tvornicki proizvedenih Savova.
Ukupna ¢vrstoca spojenih geotekstila je ogranicena ¢vrstocom Savova.

Spojevi geotekstila trebaju biti oblikovani na nadin da imaju najve¢u moguc¢u mehani¢ku i
dugotrajnu ucinkovitost. Metode ispitivanja koje se koriste za ocjenu spojeva trebaju priblizno
odgovarati metodama koje se koriste pri odredivanju svojstava izvornog materijala. Svi spojevi
koji se koriste u trajnim konstrukcijama za prijenos opterecenja trebaju biti ispitani u skladu s
HRN EN ISO 10321.

Nacin spajanja geomreza propisuje se projektom. Kada se spajanje izvodi preklapanjem, potrebna
Sirina preklopa se odreduje projektom, ali nikako ne moze biti manja od 25 cm (preporuca se 50
cm) u popre¢nom smjeru, odnosno 100 cm u uzduznom. Ako se mreze koriste kao armatura za
pristupne ili gradiliSne ceste, tada preklop mora biti izveden u zoni gdje ¢e biti aktivirano najvece
trenje izmedu pojedinih traka.

Ako se spajanje izvodi pomocu spojnica, upotrebljavaju se nehrdajuce metalne spojnice u obliku
slova "U". Profil takvih spojnica mora biti najmanje 6 mm. Postavljaju se na udaljenost prema
odredbama projekta, koja ne moze biti veca od 1,0 m. Kod takvog spajanja potreban je preklop od
najmanje 10 cm.
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Nakon spajanja geotekstili ili geomreze se polazu u konaéni poloZaj. Pri polaganju treba paziti da
geotekstil ili geomreza budu jednoliko napeti u uzduznom i popreénom smjeru. Sto je geotekstil ili
geomreza vece ¢vrstoce, to zategnutost mora biti bolja. To se moze posti¢i zabijanjem drvenih ili
metalnih klinova po rubovima na razmaku od 5,0 m, ukoliko se radi o pobolj$anju slabo nosivog
tla, odnosno 2,0 m pri izradi posteljice.

Nasipavanje i zbijanje prvog sloja materijala

Na podlogu od geotekstila ili geomreze nasipava se i zbija onakav materijal kako je odredeno
projektom ili uputama nadzornog inzenjera. Debljina prvog sloja nasipa mora biti dovoljna da
zastiti geotekstil od rada strojeva i kamiona, a ni u kojem slucaju ne moze biti manja od 30 cm.

Ukoliko se geotekstil koristi pri izradi posteljice, na njega se ru¢no razastire prirodno granulirani,
Cisti, kopani rijeéni §ljunak ili drobljeni kamen (odredenog granulometrijskog sastava) u debljini
15 cm na povrsini predvidenoj projektom.

Izvoda¢ mora koristiti takve strojeve, kamione i sredstva za nabijanje da ne oSteti geotekstil. Na
mjestima gdje se oSteti geotekstil, izvodac je obavezan provesti odgovarajuéi popravak na svoj
troSak. Nadalje, izvoda¢ mora rad na ugradnji i zbijanju nasipa izvesti na takav nacin da ne izazove
efekt pregnjecenja tla u podlozi ispod geotekstila. Sve Stete izazvane pregnjecenjem tla padaju na
teret izvodaca. Pri tome treba naglasiti da su Stete od pregnjeéenja ¢esto nepopravljive. U sluéaju
pregnjecenja zahtijeva se uklanjanje ugradenog nasipa, geotekstila i pregnjecenog tla te uredenje
temeljnog tla prema navedenom u potpoglavlju '2-09 Uredenje temeljnog tla — posteljice’,
poglavlja '2. Zemljani radovi' ovih OTU-a.

Ugradeni nasipni sloj mora u svemu zadovoljiti zahtjeve i uvjete kvalitete navedene u potpoglavlju
'2-10 lzrada nasipa’, poglavlja ‘2. Zemljani radovi' ovih OTU-a.

Na zahtjev nadzornog inZenjera izvodac je obavezan izvesti pokusnu dionicu.

OJACANJE NASUTIH GRAPEVINA GEOMREZAMA

Ovaj rad ukljucuje pripremu povrSina na koje se polaze geomreza, njezinu dobavu, prijevoz na
gradiliste, uskladistenje, lokalni prijevoz po gradiliStu na mjesto ugradnje, polaganje i spajanje. U
ovaj rad su ukljuéena i Sva ispitivanja geomreza.

Doprema geomrezZa

Geomreze se dopremaju i skladiSte na gradilistu u koli¢ini potrebnoj za izvodenje radova na
ojacanju nasutih gradevina bez prekida. Uskladistenje geomreze na gradiliStu mora biti provedeno
na nacin da je ona zasticena od jake svjetlosti, ultraljubicastih zraka, kiSe, snijega, poplavnih voda
i slicno. Takoder je potrebno osigurati odgovarajue oslanjanje na nacin da ne dode do
prekomjernog savijanja rola. Ukoliko se geomreze kratko skladiste na gradilistu, nisu potrebne
posebne mjere.

Geomreze se dopremaju na gradiliSte u rolama Sirine 2,0 - 50 m. S rolama mase do 150 kg
manipulira se ruéno. Ako su role vece mase, polaganje geomreza treba izvesti pomocu pogodnih
gradevinskih strojeva ili vozila.

Geomreze se koriste samo u funkciji armiranja. Potrebne osobitosti mreza ovise o nekoliko
Cinitelja, a odreduju se projektom i Posebnim tehni¢kim uvjetima.

Uredenje podloge

Geomreza se izvodi kao plo$ni element koji se postavlja na zbijeni sloj tla prije izvedbe novog
sloja zbijanjem. Ona preuzima vla¢na naprezanja koja dolaze od trenja s okolnim tlom i pomaze da
se potencijalno klizno tijelo zadrzi u stanju ravnoteze vlaénom silom koja se predaje trenjem u tlo
izvan klizne plohe (tzv. zona sidrenja). Ugradnja geomreze provodi se na visinama u nasipu koje
su odredene projektom. Osim poloZzaja, projekt ujedno treba propisati i duljinu ugradene geomreze,
kao i njezine karakteristike.

Geomreze za ojaCanje nasutih gradevina se polazu na prethodno uredeni sloj nasute gradevine,
sukladno potpoglavlju "2-10 Izrada nasipa’, poglavlja 2. Zemljani radovi' ovih OTU-a. Uredena
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podloga za postavljanje geomreze obuhvaca nasuti, razastrti i zbijeni sloj. Jednako tako, ukoliko
se geomreze postavljaju na neravnu podlogu u vidu podloge od lomljenog kamena ili uslijed
ugradnje izmedu slojeva nasipanog lomljenog kamena, neravnu podlogu je potrebno prethodno
poravnati. Eventualno nastala uleknuca, depresije i jame potrebno je urediti na na¢in opisan u
potpoglavlju '2-09 Uredenje temeljnog tla — posteljice’ poglavlja '2. Zemljani radovi' ovih OTU-a.
Sve povrsine moraju biti uredene tako da se na njima ne moze zadrzavati voda.

Treba se pridrzavati pravila da $to su geomreze koji se koriste vece vlacne ¢vrstoée pri prekidu,
kao i manjih izduzenja, to podloga mora biti bolje uredena i izravnana kako ne bi doslo do
prekoracenja vlacnih ¢vrstoca i oStecenja geomreza.

Polaganje geomreza

Prije pocetka radova na polaganju geomreze izvoda¢ mora usvojiti metodu polaganja koja treba
osigurati ugradnju bez o$te¢enja geomreze, pri ¢emu su spojevi geomreza dobro formirani.

U praksi se najjednostavnijim pokazala tehnika omatanja (eng. wrap around) geomreza kod
armiranja nasutih gradevina. Ova tehnika ne zahtijeva primjenu oplate te ukljucuje polaganje
geomreze na ravnu pripremljenu podlogu (sloj tla u nasipu) uz ostavljanje dovoljne duljine
geomreze potrebne za omatanje i sidrenje. U zoni pokosa nasute gradevine geomreza se dobro
zapuni i zategne kako bi se umanjile naknadne deformacije nasute gradevine U toj zoni. Nakon
toga slijedi ugradnja sloja tla na samu geomrezu i njegovo zbijanje, nakon ¢ega se izvodi omatanje
geomreze oko sloja, a u svrhu sidrenja i zadrzavanja omotanog tla. Nasipani sloj se u blizini
pokosa izvodi u punoj visini, a prema sredini nasipa otprilike u pola visine, kako bi se
prekrivanjem tla do pune visine sloja postigla dobra usidrenost geomreze u sloju tla.

Osim toga moze se koristiti kombinacija glavne i pomoéne geomreze, gdje glavna geomreza sluzi
za osiguranje lokalne i cjelokupne stabilnosti nasipa, dok pomo¢na geomreza osigurava lokalnu
stabilnosti pokosa nasipa uz rub pokosa. Pomo¢na geomreZza smjesta se izmedu redova glavne
geomreze, a moze biti izvedena u jednom ili u vise slojeva.

Geomreza Se ne smije polagati na smrznuto tlo ili snijeg te za vrijeme kiSe ili kada se ona ocekuje.
Geomrezu treba polagati paZljivo i dobro zategnuti.

Ukoliko je role geomreza moguce transportirati na mjesto polaganja gradevinskim strojevima
(primjena na velikim povrSinama) moguée je direktno, ru¢no odmotavanje rola. Kod malih
povrsina i loSe pristupaénosti preporucuje se prethodno rezanje na potrebnu veli¢inu polaganja.

Strojno polaganje je prakti¢ki ograni¢eno na velika gradilista gdje se isplati preinaka gradevinskih
strojeva za ovu svrhu (naprava za odmotavanje).

Polaganje geomreze trebalo bi biti u smjeru najveéeg naprezanja. Ovo je narolito vazno kod
ugradnje jednoosnih geomreza koje se u pravilu polazu okomito na os nasute gradevine (okomito
na vodotok). Rezanje na odgovaraju¢u duljinu moze se izvesti o§trim $karama.

Polimerne geomreze treba poloziti tako da budu dobro i jednoliko napete u uzduznom i poprecnom
smjeru, tj. ne smije do¢i do vecih boranja. Zbog toga se rubovi polimernih geomreZa moraju
ucvrstiti zeljeznim ili drvenim klinovima na razmacima od po dva metra.

Spajanje geomreza

Nacin spajanja geomreza propisuje se projektom. GeomreZe se spajaju preklopom ili mehani¢kim
pri¢vrscenjem.

Spajanje geomreza preklapanjem se moze izvoditi kada su ostvarena relativno mala naprezanja,
odnosno u sekundarnom vlaénom smjeru u ojaanim nasutim konstrukcijama. Kada se spajanje
izvodi preklapanjem, minimalno zahtijevana Sirina preklopa treba biti definirana projektom. Ova
Sirina ne bi smjela biti manja od 30 ¢cm u popreénom smjeru, odnosno 100 cm u uzduznom smjeru.
Takoder je moguce izvoditi spojeve preklapanjem kod ugradnje pod vodom, gdje kolicina
preklopa ovisi 0 projektnom razmatranju i uvjetima izvodenja.

Ako se vr§i mehani¢ko spajanje geomreZa, tada se trebaju primjenjivati nehrdaju¢e metalne

(TN UL

spojnice u obliku slova , ¢iji je profil najmanje 6 mm. | u ovom je slucaju potreban preklop
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geomreza koji ne bi smio biti manji od 10 cm. Spojnice se postavljaju na udaljenost prema
odredbama projekta, a koja ne bi trebala biti ve¢a od 1,0 m.

Ucinkovitom metodom uzduznog nastavljanja geomreza pokazale su se mehani¢ke spojnice (tipa
'‘Bodkin' ili sli¢no) kod kojih treba voditi racuna da:

e spojnice imaju dovoljnu povr§inu poprecnog presjeka i ¢vrstocu kako bi se izbjegle
prekomjerne deformacije

e spojnice nisu toliko velike da bi ostetile geomrezu uzrokujuéi koncentraciju naprezanja

e spojnice su prednapregnute prije optere¢enja, kako bi se reducirali pomaci spoja kada se
dijelovi zategnu i uklijeste.

Nasipavanje i zbijanje prvog sloja materijala

Na razastrte polimerne geomreze nanosi se i razastire nasipni materijal kvalitete prema uvjetima
danim u potpoglavlju '2-10 Izrada nasipa’, poglavlja ‘2. Zemljani radovi' ovih OTU-a. Nasipanje se
vrsi s ¢ela. Nije dozvoljena voznja teskih vozila po geomreZi.

Kad je geomreza polozena na tlo, ne dopusta se preko nje prijelaz gradevinskih strojeva, kamiona i
drugih vozila, budu¢i da bi moglo u protivnom doé¢i do ostecenja. Po postavljenoj geomreZzi
gradevinski strojevi smiju prelaziti najranije nakon nanoSenja prvog sloja nasipa u debljini od
minimalno 30 cm. Kod posebnih namjena mozZe biti zahtijevana i veca debljina nasutog sloja.

Izvoda¢ mora koristiti takve strojeve, kamione i sredstva za nabijanje da ne osteti geomrezu. Na
mjestima gdje se oSteti geomreza izvodaC je obavezan provesti odgovarajuéi popravak na svoj
trosak. Nadalje, izvoda¢ mora rad na ugradnji i zbijanju nasipa izvesti na takav nacin da ne izazove
efekt pregnjecenja tla u podlozi ispod geomreze. Sve §tete izazvane pregnjeéenjem tla padaju na
teret izvodaca. Pri tome treba naglasiti da su Stete od pregnjecenja Cesto nepopravljive. U slucaju
pregnjecenja zahtijeva se uklanjanje ugradenog nasipa, geotekstila i pregnjeenog tla te uredenje
temeljnog tla prema navedenom u potpoglavlju '2-09 Uredenje temeljnog tla — posteljice’,
poglavlja '2. Zemljani radovi' ovih OTU-a.

Na zahtjev nadzornog inZenjera izvodac je obavezan izvesti pokusnu dionicu.

ZASTITA POKOSA I DRUGIH POVRSINA IZLOZENIH EROZIJI

Za zastitu pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji geosintetici se mogu koristiti kao materijali
koji Stite pokos, odnosno povrsinu, ili kao materijali koji predstavljaju medusloj izmedu tla pokosa
i elemenata zaStite, pri cemu im je osnovna funkcija sprjecavanje iznoSenja sitnijih Cestica tla. U
ovom dijelu OTU-a bit ¢e opisani radovi na zastiti pokosa i drugih povr§ina izlozenih eroziji, pri
kojima se geosintetik koristi kao zastitni element, dok su radovi kod kojih se geosintetik
predstavlja kao medusloj izmedu tla i elemenata zastite opisani u potpoglavlju '3-03.4. Izrada
podloge za zastitu rovova i kanala'.

Postoje geosintetici koji omogucuju izravnu zastitu tla ili zastitu vegetacije u fazi rasta koja Ce
kasnije svojim korijenskim sustavom pruziti zastitu od erozije. Najces¢e se koriste geotekstili,
geopletiva, geocelije/geosace koji se mogu dodatno ojacati geomrezama ako se postavljaju na
strme pokose.

Ostali op¢i tehnicki uvjeti primjene geosintetika u cilju zastite pokosa i drugih povrSina izlozenih
eroziji, koji nisu navedeni ovdje, dani su u poglavlju '4 Zastita ravnih i kosih povrsina vodotoka i
nasipa' ovih OTU-a.

Zastita pokosa i drugih povrSina izloZenih eroziji kod koherentnih tala

Za zastitu pokosa i drugih povriina izloZenih eroziji kod koherentnih se tala koriste geopletiva sa
ili bez umetnutog sjemena trave, u manjoj mjeri netkani geotekstili i geomreZe od prirodnih ili
umjetnih vlakana, dok se kod nekoherentnih i stjenovitih tala koriste geomreZe (Umjetna viakna).

Geosintetici (geopletivo, geotekstil, geomreza) se polazu na pripremljenu podlogu oc¢iséenu od
kamena, korijenja, granja i ostalog otpada. Izravnana se podloga obraduje do dubine od najmanje
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10 cm te se dodaje umjetno gnojivo i ostali sastojci potrebni za rast i razvoj trave, a po potrebi se
dodaje i voda. PovrSina podloge lagano se uvalja.

U krajevima gdje su moguca suS$na razdoblja, treba izvesti vodoravne brazde na medusobnim
udaljenostima ne ve¢im od 4,0 m, mjereno po kosini. Brazde trebaju biti dubine najmanje 15 cm
mjereno okomito na kosinu te Sirine ne manje od 12 cm. Polozeni geosintetik (geotekstil,
geopletivo ili geomreza) uc¢vrscuje se u brazdama. Do polovice visine brazdi, nakon polaganja
geotekstila, moze se nasipati humus i zasijati trava.

Geosintetici (geopletivo, geotekstil, geomreza) se postavljaju i uc¢vrséuju tako da na zasticenom
pokosu ne moze do¢i do Steta od erozije ili drugih utjecaja za Sto je odgovoran izvodac.

Pri¢vri¢ivanje geosintetika za zastitu od erozije na pokose obavlja se klinovima ili spajalicama. Pri
tome je nuzno izvesti pri¢vr§¢ivanje proizvoda po kosini, na preklopima te u sidrenim jarcima tako
da ne dode do prodiranja vode ispod geosintetika i ispiranja tla. Na vrhu i dnu kosine potrebno je
izvesti sidrenje geosintetika na jedan od tri sljede¢a nadina:

a) uduljini od bar 900 mm od vrha kosine na ravnoj podlozi, sa spajalicama na razmaku 300
mm

b) u sidrenom jarku dimenzija 150 x 150 mm. uz 900 mm duljine role za sidrenje. Nakon
polaganja u jarak proizvod se poloZi natrag preko zbijenog tla u jarku te pricvrsti
spajalicama na razmaku od 300 mm

c) usidrenom jarku dimenzija 150 x 150 mm, postavljajuci dva reda spajalica razmaknutih
100 rr;m, na svakih 100 mm, uz dodatno pri¢vr§¢ivanje na kosinu spajalicama, min.
1,5/m".

Rubovi geosintetika (geopletiva, geotekstila ili geomreze) uévrséuju se drvenim klinovima na
razmacima ne ve¢im od 5,0 m ili se stabiliziraju nasipanom zemljom.

Ako je tlo u podlozi premale vlaznosti, odmah nakon polaganja odgovarajuteg geosintetika
(geotekstila, geopletiva ili geomreze) treba povrsine prskati vodom.

Obveza je izvodaca da odrzava povrsine dok trava nije sposobna za daljnji samostalan rast i razvoj
kada ¢e nadzorni inzenjer obaviti pregled i preuzeti radove. Vizualno ¢e se procijeniti povrsine
jednake gustoée trave te ocijeniti potreban rast, izgled i boja trave. Sve oSteCene povrsine ili
povrsine na kojima trava nije izrasla ili je nedovoljno razvijena popravit ¢e izvodac o svom trosku.

Zastita geopletivom

Ukoliko se pokos ili druga povrSina §titi geopletivom s umetnutim sjemenom trave, koristi se
struktura s minimalnim sadrzajem pora 80% kojoj je odgovaraju¢im industrijskim postupkom
umetnuto sjeme trave, pri ¢emu vrsta trave u potpunosti mora odgovarati uvjetima na terenu.
Izvoda¢ mora nadzornom inzenjeru dati na uvid i odobrenje rezultate prethodnih ispitivanja na
temelju kojih se odreduje vrsta trave i gnojiva te dokaze o kvaliteti sjemena trave koje namjerava
upotrijebiti. Polaganje geopletiva sa ugradenim sjemenom trave moze zapoceti tek nakon §to
uredenu i obradenu povrsinu pregleda i preuzme nadzorni inZenjer.

Zastita geotekstilom

Ukoliko se pokos ili druga povrsina §titi geotekstilom, koristi se struktura izradena odgovaraju¢im
industrijskim postupkom od prirodnih vlakana ili drvene sje¢ke koja moze biti dodatno uévric¢ena
mrezom od umjetnih vlakana. Polaganje geotekstila moze zapoceti tek nakon $to uredenu i
obradenu povrsinu pregleda i preuzme nadzorni inZenjer. Vrsta trave koja ¢e se zasijati mora u
potpunosti odgovarati klimatskim i drugim lokalnim uvjetima na terenu. Izvoda¢ mora nadzornom
inzenjeru dati na uvid i odobrenje rezultate prethodnih ispitivanja na temelju kojih se odreduje
vrsta trave i gnojiva te dokaze o kvaliteti sjemena trave koje namjerava upotrijebiti.

Zastita geomrezom

Ukoliko se za zastitu i uredenje pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji koriste geomreZe,
zatravljivanje se obavlja ru¢no na pripremljenu podlogu, tj. na strojno uredenu povrSinu korita
kanala ili na sloj humusa, ako je humusiranje predvideno projektom. Gnojidba se vr$i ruéno ili
strojno, zavisno od odabrane vrste gnojiva (kruto ili teku¢e gnojivo, bioloskog porijekla ili
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umjetno) i rezima gnojidbe. U slucaju primjene krutog umjetnog gnojiva, gnojidba se obavlja
zajedno sa sjetvom po propisanom postupku za odabrano gnojivo i uz primjenu zastitnih sredstava.

U slucaju humusiranja, humusni se materijal nanosi pocinju¢i od dna pa prema vrhu pokosa
kanala. Debljina humusnog sloja treba biti odredena projektom. Ako to nije slucaj, dovoljno je uz
primjenu geomreze ugraditi sloj humusa debljine 10 do 15 cm. Humusni se sloj planira (razastire) i
nakon sijanja sjemena i gnojidbe, zbija se lakim nabijacima ili lopatama, a preko njega se polaze i
klinovima pri¢vrs¢uje geomreza.

U slucaju da humusiranje nije predvideno, potrebno je za rucno sijanje najprije razrahliti povrsinu
korita kanala na dubinu 5-10 cm te nakon sijanja i gnojidbe ponovo zbiti povrSinski sloj lakim
nabija¢ima ili lopatama, a nakon toga treba poloziti i priCvrstiti geomrezu.

| ovaj oblik protuerozijske zastite treba se primjenjivati pocetkom ili tijekom vegetacijskog
razdoblja, sve do vremena za koje se, prema klimatskim obiljezjima podrucja, moze realno
pretpostaviti da ¢e se travnati pokrov razviti u zadovoljavaju¢oj mjeri do kraja vegetacijskog
razdoblja. Dinamika gradnje gradevine, koja se prema projektnom rjeSenju S§titi travnatim
pokrovom, treba biti podredena tom uvjetu vegetacijskog razvoja pokrova.

Nakon sjetve i ugradbe geomreze obavlja se njegovanje usjeva zalijevanjem i dosijavanjem
sjemena (upotpunjavanjem) na mjestima gdje se trava nije dovoljno primila te po potrebi
sanacijom i ponovnim zasijavanjem mogucih erodiranih povrSina kanala u razdoblju od sjetve do
uspostave dovoljno gustog sklopa travnatog pokrova.

U opseg posla spada i prva kosnja. Njen nacin izvedbe treba biti predviden u projektu kanala,
ovisno o njegovim proporcijama i drugim uvjetima kosnje. To se naroCito odnosi na klinove
kojima je pricvrséena plasticna mreza.

Nacin izvedbe prve kos$nje uglavnom je istovjetan tehnologiji kasnijih ko$nji tijekom odrzavanja
kanala, Sto takoder treba biti predvideno projektom. Preporucuje se strojna kosnja, a rucna tek
iznimno.

Zastita pokosa izvedenih u stijeni

Za zastitu pokosa izvedenih u stijeni, pored mreza izradenih od pocinéane Celi¢ne Zice ili PVC-om
zaSticene CeliCne Zice, promjera najmanje 1,2 mm, mogu se upotrebljavati i odgovarajuce
geomreze.

Prije postavljanja zastitnih geomreza potrebno je urediti pokos, odistiti sve otpatke i odstraniti sav
rastreSen kameni materijal, a osobito pojedine blokove kamena za koje se pretpostavlja da bi se
mogli obrusiti.

Na svom gornjem kraju mreze se u¢vrscuju pomocu celicnih sidra ¢iji promjer ne smije biti manji
od 10 mm. Dubina sidrenja tih sidara ovisi o kvaliteti stijene te njezinoj rastro$enosti i
raspucalosti, a ne smije biti manja od 350 mm. Razmak izmedu pojedinih sidara ne smije biti veéi
od 2,00 m.

Alternativno, zastitna geomreza moze biti na svom gornjem kraju pri¢vr§¢ena na armirano -
betonsku gredu. Takva greda mora biti dobro usidrena u stijenu da bez Stetnih posljedica prihvati
opterec¢enje mreze. Mreze se na gredu pricvrséuju pomocu sidara minimalnog promjera 10 mm.

Na svom donjem kraju mreze se po potrebi u¢vr§¢uju pomoc¢u utega od betona. Takav naéin
uévricenja donjeg kraja omogucuje potrebno razmicanje mreza i ¢iS¢enje obrusenog materijala.
Ako predvida projekt ili zahtijeva nadzorni inZenjer, izvoda¢ je obvezan izvesti i drugi nacin
ucvrséenja donjeg kraja mreza.

PoloZene mreze se na odgovarajuci nac¢in medusobno spajaju Zicom po Citavoj duzini. Nastavljanje
mreza po duzini nije dopusteno. U posebnim slucajevima nadzorni inzenjer ima pravo odobriti
nastavljanje mreZa i to po uvjetima koje ¢e tom prilikom odrediti. Kad je visina pokosa koji se stiti
veca od duzine tvornicki izradenih mreza, tada je spajanje nuzno, a izvest ¢e se prema posebnim
uvjetima koji ¢e ovisiti 0 osobitostima mreza i uvjetima na terenu.
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Prije izvodenja zastite pokosa zaStitnim mrezama izvodac je duZan pribaviti i predati nadzornom
inZenjeru na uvid i odobrenje svu potrebnu dokumentaciju kojom se dokazuje kvaliteta mreza i
materijala koji ¢e se upotrijebiti kao i trajnost mreZa u odnosu na utjecaj atmosferilija. Nadzorni
inzenjer preuzima izvrSeni rad na temelju vizualne ocjene.

IZRADA PODLOGE ZA ZASTITU ROVOVA | KANALA

Geosintetici koji se koriste pri izradi podloge elementima kojima se $tite pokosi i dno kanala i
rovova ili pri uredenju temeljnog tla za izvedbu armiranobetonskih konstrukcija (npr. crpne stanice
i vodospreme) mogu djelovati kao samostalna podloga u kombinaciji sa §ljunkom ili §ljunkom i
betonom. Pri izradi podloga iskljucivo se koriste geotekstili.

Izrada podloge od geotekstila

Prilikom zastita dna i pokosa kanala, kao podloga elementima za zastitu pokosa i drugih povrsina
izlozenih eroziji geotekstil se koristi kao samostalna podloga. Geotekstil se postavlja na, prema
odredbama projekta ili nadzornog inzenjera, uredene povrsine, odnosno uredeno temeljno tlo te po
potrebi izveden temeljni iskop do dubine odredene projektom.

Geotekstil se dovozi na gradiliste u rolama (balama) i nakon istovara se iz prijevoznih sredstava
raznosi na mjesta ugradbe te se rasprostire po dijelu korita koji se oblaze. Po pokosu se geotekstil
rasprostire tako da se rola razmotava niz pokos kanala, a na gornjem se rubu projektirane zastite
pokosa geotekstil pricvrsti drvenim kol¢i¢ima ili ¢eliénim klinovima na razmaku od 50 cm.

Iduca se rola geotekstila razmotava po pokosu kanala tako da preklapa prethodnu traku u Sirini od
10 cm. Redoslijed polaganja geotekstila treba biti od nizvodnog prema uzvodnom dijelu korita,
tako da preklopi budu usmjereni nizvodno. Po dnu kanala geotekstil se rasprostire na nacin da se
jednostavno nastavi razmotavati s pokosa po dnu kanala.

Na rasprostrti geotekstil polazu se gabionske kosSare ili madraci, odnosno elementi za zastitu
pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji.

Izrada podloge od geotekstila i §ljunka

Prilikom izrade armiranobetonskih konstrukcija na slabonosivom tlu, kao i zastite dna i pokosa
kanala betonom ili betonskim prizmama s reSkama u cementnom mortu, izraduje Se, prema
potrebi, podloga od geotekstila i §ljunka.

Industrijski proizveden geotekstil doprema se prijevoznim sredstvima prema narudzbi na gradiliste
u rolama. Nakon istovara iz prijevoznih sredstava se raznosi na mjesta ugradnje te se rasprostire po
dijelu korita koji se oblaze.

Geotekstil u rolama, prirodni §ljunak te lomljeni kamen, odnosno betonske prizme, mogu se
prevoziti po obali kanala ili po njegovu dnu, a postoje i obje moguénosti, §to ovisi o hidroloskim
uvjetima gradnje. Ako se §ljunak prevozi po dnu kanala, to se ne smije obavljati na potezima
kanala na kojima je ve¢ polozen geotekstil. 1z prijevoznih sredstava betonske prizme i $ljunak se
istovaruju na obalu ili na dno kanala, $to blize mjestu ugradbe, u koli¢inama koje se prema
projektu zahtijevaju po duzinskom metru $ljunc¢ane podloge ili zastite kanala.

Pri ruénoj izradi obaloutvrde po pokosu obale, geotekstil se polaze na uredenu posteljicu.
Posteljica je izvedena po trasiranoj crti obaloutvrde i isplaniranom obalnom pokosu od ru¢no
razastrtog pijeska, sitnog prirodnog $ljunka ili drobine odgovaraju¢eg granulometrijskog podrucja
u sloju debljine 5 do 10 cm. Geotekstil se polaZze na naéin da se koljem pri¢vrsti na obalu iznad
obalnog pokosa i ovjesi niz pokos.

Rasprostiranje geotekstila po pokosu provodi se identi¢no kao pri izradi podloge od geotekstila.

Na geotekstil se zatim ru¢nim alatom razastire dobro graduirani prirodni $ljunak ili drobina
odgovarajuée granulacije, u sloju debljine 15 cm kao zastita geotekstila i podloga betonskih
elemenata.

Ukoliko je opseg radova ve¢i te bi ruéno razastiranje $ljunka i doprema betonskih elemenata od
mjesta istovara iz prijevoznih sredstava do neposrednog mjesta ugradbe zahtijevali prevelik opseg
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ru¢nog rada, te ukoliko je to ekonomski opravdano, moguée je dopremu $ljunka i betonskih
elemenata od mjesta istovara iz prijevozne mehanizacije do neposrednog mjesta ugradbe, kao i
grubo razastiranje §ljunka izvoditi pomocéu bagerske koSare, ali se bager ne smije kretati po
dijelovima korita na kojima je ve¢ postavljen geotekstil.

Na razastrti se Sljunak, zatim, ru¢no slazu i ruénim alatom namjestaju oblozni betonski elementi.
Oblici ili vrsta tih elemenata, kao i njihov raspored u gotovoj oblozi trebaju biti predvideni
projektom. Pri tom se povrSinski poravnavaju betonski elementi ru¢nim pritiskanjem na §ljun¢anu
podlogu, uz pripomo¢ laganog udaranja ¢ekic¢em ili drvenim batom. Ako je potrebno, dodatno se
podlaze stanovita koli¢ina §ljunka.

Ukoliko je to predvideno projektom, nakon polaganja betonskih elemenata reske se zapunjavaju i
obraduju prethodno pripremljenim cementnim mortom. Nakon izvedbe reski u cementnom mortu
oblogu je potrebno zavr$no ocistiti.

Ova se tehnologija izvedbe zastite kanala primjenjuje samo na suhom. Nije, dakle, mogu¢ rad u
vodi pa se pri izvedbi ili sanaciji kanala uz ovu vrstu zastitne obloge moraju na neki naéin
osigurati (posti¢i) uvjeti rada u suhom.

Izrada podloge od geotekstila, S§ljunka i betona

Pri izradi zastita dna i pokosa kanala obradenim kamenom ili betonskim prizmama, s reSkama u
cementnom mortu moze se izradivati podloga od geotekstila, $ljunka i betona.

Doprema i rasprostiranje geotekstila po pokosu provodi se identi¢no kao pri izradi podloge od
geotekstila.

Nakon polaganja geotekstila, preko njega se runim alatom razastire $ljunak u sloju debljine 10
cm. Na pripremljenu podlogu od $ljunka ugraduje se sloj od 10 cm svjezeg betona klase C16/20.

Doprema svjezeg betona do mjesta ugradbe treba biti u malim koli¢inama primjereno normi
ugradnje obradivanog kamena, tako da se svaki kamen, odnosno betonska prizma ugradi u svjezi
beton prije njegovog stvrdnjavanja (vezivanja).

Ako je svjezi beton dopremljen na gradiliSte iz tvornice svjezeg betona, razastire se pomocu
pumpe za beton ili se pomocu bagerske koSare donosi na mjesto ugradbe, gdje se razastire ruénim
alatom.

Ako se svjezi beton priprema strojno na gradiliStu i ako je manja povrSina kanala koju treba
obloziti, doprema svjezeg betona do mjesta ugradbe moze biti gradevinskim ruénim kolicima
(japanerima) ili razno$enjem u kantama. Ako se upotrijebe ruéna kolica, za spustanje svjezeg
betona niz pokos trebat ¢e vitlo. Kada su u pitanju veée koli¢ine oblaganja, za donos svjezeg
betona do mjesta ugradbe koristit ¢e se bagerska kosara.

Nakon ugradnje svjezeg betona do mjesta ugradnje dopremaju se lomljeni kamen koji se obraduje
ruc¢nim alatom (Ceki¢ i/ili dlijeto), odnosno betonska prizma, koje se polazu na svjezu betonsku
podlogu. Kamen ili prizme se ugraduju ru¢no, uz pomo¢ ru¢nog alata. Kamen treba pazljivo
slagati jedan do drugog kako bi se dobila §to manja i $to jednoli¢nija veliina reski. Pri tom se
ruénim pritiskanjem prizmi (kamena) u podlogu od svjezeg betona uz pripomo¢ laganog udaranja
¢eki¢em ili drvenim batom povrSinski poravnava obloga.

Ako je potrebno, dodatno se na mjesto ugradbe pojedine prizme, odnosno kamena, polaze
odredena koli¢ina svjezeg betona.

Nakon polaganja kamena, odnosno prizmi, reSke se zapunjavaju i obraduju prethodno
pripremljenim cementnim mortom. Nakon izvedbe reski u cementnom mortu oblogu je potrebno
zavr$no oCistiti od otpadaka kamena i morta.

Ova se tehnologija izvedbe zastite kanala primjenjuje samo na suhom. Nije dakle mogu¢ rad u
vodi pa se pri izvedbi ili sanaciji kanala uz ovu vrstu zastitne obloge moraju na neki nacin
osigurati (postic¢i) uvjeti rada u suhom.

Projektirani nagib podloge zastitne obloge na pokosu kanala postiZe se na nacin da se na svaka 3 m
pokosa prethodno postave Sablone koje oznacavaju nagib pokosa i zavr$nu povrsinu obloge, npr.
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drvene $ablone od pobijenog kolja i na njih priévrséenih letava ili dasaka u projektiranom nagibu
pokosa. Izvedeno stanje obloge od lomljenog kamena ili betonskih prizmi zavr$no se kontrolira
geodetskim premjeravanjem. Ako izvedena obloga prekomjerno odstupa od projektirane, nadzorni
inzenjer moze zatraziti otklanjanje (sanaciju) pogreske na troSak izvodaca, a izvodac je duzan
pogresku otkloniti.

OSIGURANJE VODONEPROPUSNOSTI NASUTIH GRADEVINA

U podrué¢jima gdje se traZi osiguranje vodonepropusnosti nasutih gradevina, koristi se GCL, nesto
rjede geomembrana, a vrlo rijetko geotekstili na koje se nanosi bitumen, gumeni bitumen ili neka
druga polimerna mjesavina. Ovo poglavlje pokriva rad koji uklju¢uje pripremu povr§ina na koje se
polaze GCL ili geomembrana, njihova dobava, prijevoz na gradiliste, uskladiStenje, lokalni
prijevoz po gradilitu na mjesto ugradnje, polaganje i spajanje. U ovaj su rad uklju¢ena i sva
ispitivanja GCL-a i njegovih spojeva te geomembrane i njezinih spojeva.

Ugradnja GCL-a
Doprema GCL

Geosintetski glineni tepisi se dopremaju i uskladiStavaju na gradilistu u koli¢ini potrebnoj za
izvodenje radova na polaganju GCL-a bez prekida. UskladiStenje GCL-a na gradili§tu mora biti
provedeno na nacin da je isti zastiCen od jake svjetlosti, ultraljubi¢astih zraka, a narocito od kiSe,
snijega, poplavnih voda. Polaganje mora biti osigurano u suhim uvjetima, osim u slu¢ajevima kada
se koristi specijalni tip GCL-a predviden za ugradnju pod vodom.

GCL se doprema na gradiliSte u rolama $irine 3,0 - 5,0 m. S rolama mase do 150 kg manipulira se
ruéno. Ako su role veée mase, polaganje GCL-a treba izvesti pomoc¢u pogodnih gradevinskih
strojeva ili vozila.

Uredenje podloge za GCL

Prije ugradnje GCL-a potrebno je vrlo paZzljivo pripremiti podlogu kako bi se minimalizirala
oSte¢enja materijala. Podloga na koju se polaze GCL mora biti ravna i zbijena do stupnja 90%-
tnog modificiranog Proctor-a za $to se koriste glatki valjci. Povr§ina mora biti oc¢is¢ena od
vegetacije, gradevinskog otpada, oStroga kamenja, Stapova i bez prisustva lokvi vode, rupa,
pukotina u tlu i neravnina (npr. od kotaca vozila). Iako razli¢iti proizvodaci daju razliite
preporuke za ugradnju GCL-a, zajedni¢ka preporuka je da se GCL treba polagati na pripremljenu,
propisno zbijenu, ravnu podlogu bez izbocenja i udubljenja.

Radi osiguranja ve¢e posmi¢ne otpornosti kontakta GCL - tlo, moguce je na pokosu nasute
gradevine izvesti stepeniasti ukop na koji se zatim polaze GCL. Medutim, iskustvo je pokazalo da
je bolje GCL polagati na ravnu podlogu bez stepenica, iz razloga jer na rubovima stepenica GCL
moZze ostati u zraku §to moze utjecati na nepropusnost. Nuzan je kvalitetan kontakt GCL-a s
podlogom, kako bi mogao ostvariti svoja projektirana svojstva.

Sve povrsine moraju biti uredene tako da se na njima ne moze zadrzavati voda.
Nadzorni inzenjer ¢e pregledom podloge i upisom u gradevinski dnevnik odobriti ugradnju GCL-a.
Polaganje GCL-a

Ugradnja GCL-a se izvodi pomo¢u odgovarajuce opreme, a metode ugradnje se mogu podijeliti u
Cetiri kategorije:

a) ruéno odmotavanje, kod kojeg se GCL postavlja na tlo i odmotava ru¢no

b) kontrolirano postavljanje niz pokos, kod kojeg se GCL postavlja niz pokos polaganim
otpustanjem s opreme za ugradnju

€) odmatanje sa nepomicne role, gdje se jedan kraj role povla¢i na mjesto gdje se postavlja,
a drugi kraj je nepomican

d) odmatanje sa pomiéne role, gdje se jedan kraj role postavlja na tlo, a ostatak role se
odmotava duz dionice pomocu opreme za ugradnju.
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Ugradnja se najée$¢e obavlja u suhim uvjetima. Medutim, moguce je polaganje i pod vodom, gdje
su se na trzistu razvile posebne vrste GCL-a koje u sebi sadrze sloj pijeska koji povecava tezinu
proizvoda i omogucava njegovo brze tonjenje. Prilikom ugradnje, zbog velike tezine proizvoda,
uredaji i nacin ugradnje se moraju prilagoditi teSkom proizvodu.

Polaganje bentonitne membrane je prakticno nezavisno o atmosferskim utjecajima glede
narusavanja njene kvalitete. Ipak, radi lakSe ugradnje valja izbjegavati rad po kisi jer nabujali
bentonitni prah znatno povecava teZinu membrane, a i pojava lokvi na zemljanoj podlozi ne
pogoduje povoljnim radnim uvjetima. U slucaju rada po velikoj hladno¢i potrebno je provijeriti
prisustvo komada leda na podlozi koji bi mogli ostetiti membranu i izazvati naknadna osStecenja
nakon otapanja. Rad po velikoj hladno¢i se ne preporucuje.

Osim toga, mora se voditi rauna i o stabilnosti pokosa uslijed male posmi¢ne ¢vrstoée GCL-a.
Nakon ugradnje obavezno je propisano testiranje GCL-a.

Prilikom postavljanja GCL-a mora se osigurati njegova ravnost te se ne smiju pojaviti nabori i
pregibi. Osim toga, vozila i oprema za ugradnju ne smiju prelaziti direktno preko GCL-a. Ukoliko
dode do oste¢enja GCL-a tijekom ugradnje, ista se popravljaju komadom novog GCL-a.

Stabilnost i trajnost sustava GCL-a ovisi uvelike i 0 ué¢inkovitosti njegovog sidrenja na vrhu
pokosa nasute gradevine. Sidrenje u kruni nasipa se moZe oblikovati na razli¢ite nacine, ovisno o
slobodnom prostoru na vrhu pokosa i primijenjenom optere¢enju. Pri tome se mogu primijeniti
sljedece varijante sidrenja:

e ravno sidrenje
e L-sidrenje
e V-sidrenje.

Uloga sidrenog rova je izdrzati vlak koji se javlja uslijed tezine pokrovnih slojeva duz pokosa koji
se postavljaju na ugradeni GCL. Za sidrenje GCL-a u sidreni rov potrebno je prvo iskopati rov
odredenih dimenzija i polozaja, pri ¢emu se njegove dimenzije i polozaj trebaju odrediti
prorac¢unom, s obzirom na silu koju GCL prenosi u tlo. Za projektiranje sidrenog rova su, osim
geometrije i svojstava trenja, vazne i mehanicke karakteristike materijala ispune rova.

Ponekad se u isti rov sidri i geomreza kada se Koristi kao dodatak GCL-u. Sidreni rov se zakopava
iskopanim ili nekim drugim materijalom koji nece ostetiti GCL. Rov ne smije biti krutih i o$trih
rubova.

Takoder, kako bi se izbjegli problemi s procjedivanjem vode kroz nasutu gradevinu, potrebno je
osigurati da GCL bude bar 30 cm usidren iznad razine visegodi$nje velike vode.

Preklop i spajanje GCL-a

Kako se ovaj proizvod isporu¢uje u namotajima Sirine 3,0 do 5,0 m i duljine oko 40 m, propisana
je ugradnja okomito na os trase nasipa. Tijekom ugradnje rola GCL-a potrebno je izvesti
preklapanje dviju traka u $irini od 30 cm do 50 cm. Sirina preklapanja ovisi uvelike o oéekivanim
deformacijama podloge te uvjetima izvedbe. Preklapanje se mora izvesti i u popreénom i u
uzduznom smjeru, a preklopne se povrsine ru¢no posipaju bentonitnim prahom (minimalno 0,40
kg/m"). Bentonitni prah za preklapanje zatvaranje otvora mora biti istog sastava i kvalitete kao onaj
u GCL-u te na jednak nacin pohranjen.

Osim bentonitnog praha, moze se Koristiti GCL koji ve¢ ima tvorni¢ki impregniran dodatni prah na
rubnim preklopnim dijelovima.

Nije dopusteno hodanje po preklopima, onecis¢enja, naknadno posipanje prahom niti trostruki
preklopi.

Ugradnja zastitnog sloja

GCL se u pravilu mora pokriti zastitnim nadslojem tla ¢ija je ugradnja najée$ce ogranic¢ena na suhe

uvjete bez prisustva vode. Debljina zastitnog sloja je minimalno 60 cm, kako bi se sprijecilo
guzvanje GCL-a prilikom hidratacije i osigurao dobar kontakt s podlogom.
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Zastitni sloj nad GCL-om se mora predvidjeti s dovoljno velikom nozicom koja ¢e pomoci
stabilnosti pokosa. Korisno je nad GCL postaviti geomrezu koja ¢e pomoci stabilnosti, pri ¢emu
geomreza mora biti sidrena u rovu u kojem je sidren i GCL.

Minimalna debljina zastitnog sloja od 30 cm vrijedi samo za privremene situacije u gradnji, kao
zaStita GCL-a od bubrenja, zastita od vremenskih uvjeta te zastita od mehani¢kog opterecenja pri
daljnjoj izgradnji nasipa. Ukoliko nije moguée pokrivanje minimalnim slojem tla odmah nakon
ugradnje, GCL je potrebno privremeno zastititi od vremenskih utjecaja zastitnim folijama.

Granulacija pokrovnog tla mora biti odgovarajuca gdje je granulometrijski sastav materijala od O -
25 mm. Ujedno se zahtjeva kemijska kompatibilnost tla (izbjegavati tla s visokim koncentracijama
kalcija: vapnenac, dolomit). Kao zastitni sloj se moze koristiti i materijal nastao uslijed iskopa na
predmetnoj lokaciji (primjerice iz zasjeka nasipa koji se rekonstruira), ali u tom je slucaju
potrebno provesti ispitivanja navedenog materijala te za isti dobiti suglasnost nadzornog inzenjera
za ugradnju. Pokrovno tlo koje se postavlja na GCL ne smije sadrzavati zrna s o$trim rubovima
kako ne bi doslo do ostecenja proizvoda.

Zagtitni zemljani sloj iznad membrane potrebno je izvesti prema kotama projekta. Prilikom
nasipavanja treba voditi ratuna da zemljani materijal ne ulazi u preklope. Takoder treba
izbjegavati kretanje vozila izravno po nezatrpanoj membrani pri ¢emu je minimalni zastitni sloj po
kojem vozilo smije prolaziti 30 cm.

Ugradnja geomembrane
Doprema geomembrane

Geomembrane se dopremaju i uskladistavaju na gradilistu u koli¢ini potrebnoj za izvodenje radova
na polaganju bez prekida. Uskladi$tenje geomembrana na gradiliStu mora biti provedeno na nacin
da je isti zastiCen od jake svjetlosti i ultraljubicastih zraka, ali i proboja i habanja. Privremeno
skladiStenje geomembrane na gradilistu treba biti u skladu s uputama proizvodaca, te se iste smiju
skladistiti na ravnim povr§inama na kojima se ne zadrzava voda. Tijekom skladi§tenja ne smije se
dozvoliti gnjecenje rola uslijed prekomjernog opterecenja (npr. slaganjem vise rola jednu povrh
druge).

Geomembrana, uobi¢ajeno debljine od 0,75 do 3,0 mm, se doprema na gradili$te u rolama Sirine
4,0 - 15,0 m. S rolama mase do 150 kg manipulira se ru¢no. Ako su role ve¢e mase, polaganje
treba izvesti pomoc¢u pogodnih gradevinskih strojeva ili vozila.

Uredenje podloge za geomembranu

Jednako kao i pri ugradnji GCL-a, prije ugradnje geomembrane potrebno je vrlo pazljivo
pripremiti podlogu kako bi se minimalizirala oSte¢enja materijala. Podloga na koju se polaze
geomembrana mora biti ravna i zbijena do stupnja 90%-tnog modificiranog Proctor-a za §to se
koriste glatki valjci. PovrSina mora biti o¢iS¢ena od vegetacije, gradevinskog otpada, oStroga
kamenja, Stapova i bez prisustva lokvi vode, rupa, pukotina u tlu i neravnina (npr. od kotaca
vozila). Iako razli¢iti proizvodaci daju razli¢ite preporuke za ugradnju geomembrane, zajednicka
preporuka je da se geomembrana treba polagati na pripremljenu, propisno zbijenu, ravnu podlogu
bez izbocenja i udubljenja.

Radi osiguranja vece posmiéne otpornosti kontakta geomembrane - tlo, moguce je na pokosu
nasute gradevine izvesti stepeniCasti ukop na koji se zatim polaze geomembrana. Medutim,
iskustvo je pokazalo da je bolje geomembranu polagati na ravnu podlogu bez stepenica, iz razloga
jer na rubovima stepenica geomembrana moze ostati u zraku §to moZe utjecati na nepropusnost.
Nuzan je kvalitetan kontakt geomembrane s podlogom kako bi mogla ostvariti svoja projektirana
svojstva.

Tako se proizvode obostrano glatkih povrSina, obostrano hrapavih povr$ina ili mijeSano (glatko /
hrapavo), vazno je uzeti u obzir ¢injenicu da hrapava povrsina geomembrane ima znatno ve¢i kut
trenja u kontaktu s tlom ili drugim geosintetikom u odnosu na glatku geomembranu. Stoga
povrSina geomembrane moze biti glatka ako se ista polaze na horizontalnu ili blago nagnutu
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(nekoliko stupnjeva nagiba) povrSinu, ali u sluéaju strmijeg pokosa nuzno je koristiti hrapavu
geomembranu.

Sve povrsine moraju biti uredene tako da se na njima ne moze zadrzavati voda.

Nadzorni inZenjer ¢e pregledom podloge i upisom u gradevinski dnevnik odobriti ugradnju
geomembrane.

Polaganje geomembrane

Ugradnja geomembrane se izvodi pomoc¢u odgovarajuée opreme, a metode ugradnje se mogu
podijeliti u Cetiri kategorije:

a) ruéno odmotavanje, kod kojeg se geomembrana postavlja na tlo i odmotava ru¢no

b) kontrolirano postavljanje niz pokos, kod kojeg se geomembrana postavlja niz pokos
polaganim otpustanjem s opreme za ugradnju

€) odmatanje sa nepomicne role, gdje se jedan kraj role povlaéi na mjesto gdje se postavlja,
a drugi kraj je nepomican

d) odmatanje sa pomi¢ne role, gdje se jedan kraj role postavlja na tlo, a ostatak role se
odmotava duz dionice pomoc¢u opreme za ugradnju.

Geomembrane dostavljene u rolama se polazu na nacin da je njihovo premjestanje po gradilistu
svedeno na minimum, a samo odmotavanje geomembrane vr$i se na naéin da se izbjegne
prekomjerno naprezanje. Tijekom polaganja geomembrana treba uzeti u obzir njihovo toplinsko
(termalno) skupljanje i Sirenje te je stoga nuzno na gradilistu odmotati samo one role koje ¢e istoga
dana biti spojene. Tijekom polaganja, geomembrane nije preporucljivo presavijati te se ne smiju
bacati, povlaciti ili podizati na jednom kraju. Osim toga geomembrane nije preporucljivo polagati
niti spajati u uvjetima visoke vlaZznosti ili po vjetrovitom vremenu. Prilikom postavljanja
geomembrane mora se osigurati njezina ravnost te se ne smiju pojaviti nabori i pregibi. Vozila i
oprema za ugradnju ne smiju prelaziti direktno preko geomembrane. Ukoliko dode do ostecenja
geomembrane tijekom ugradnje, ista se popravljaju komadom nove geomembrane.

Geomembrana je poprilicno krut materijal te moze do¢i do njegovog pucanja pri sobnoj
temperaturi prilikom rastezanja od 10 do 13%. Stoga je narolito potrebno posvetiti paznju
prilikom izvodenja ako su temperature tokom dana razlicite te se preporuca polaganje i spajanje
geomembrana pri temperaturi zraka +5 °C do +40 °C.

Stabilnost i trajnost sustava geomembrane ovisi uvelike i o u¢inkovitosti njegovog sidrenja na vrhu
pokosa nasute gradevine. Sidrenje u kruni nasipa se moze oblikovati na razli¢ite nacine, ovisno o
slobodnom prostoru na vrhu pokosa i primijenjenom optere¢enju. Pri tome se mogu primijeniti
sljedece varijante sidrenja:

e ravno sidrenje
e L-sidrenje
e V-sidrenje.

Uloga sidrenog rova je izdrzati vlak koji se javlja uslijed tezine pokrovnih slojeva duz pokosa koji
se postavljaju na ugradenu geomembranu. Za sidrenje geomembrane u sidreni rov potrebno je prvo
iskopati rov odredenih dimenzija i polozaja, pri ¢emu se njegove dimenzije i polozaj trebaju
odrediti proraéunom, s obzirom na silu koju geomembrana prenosi u tlo. Za projektiranje sidrenog
rova su, osim geometrije i svojstava trenja, vazne i mehani¢ke karakteristike materijala ispune
rova.

Rubovi rova trebaju biti lagano zaobljeni da se izbjegnu ostra savijanja geomembrane. Nevezano
tlo, kamenje promjera veéeg od 25 mm, te bilo koji drugi materijal koji bi mogao ostetiti
geomembranu treba biti uklonjen s povrsine rova. Geomembranu treba razastrti preko prednjeg
pokosa i dna sidrenog rova.

Ponekad se u isti rov sidri i geotekstil kao zastitni sloj geomembrane. Sidreni rov se zakopava
iskopanim ili nekim drugim materijalom koji neée ostetiti geomembranu. Rov ne smije biti krutih i
ostrih rubova.
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Takoder, kako bi se izbjegli problemi s procjedivanjem vode kroz nasutu gradevinu, potrebno je
osigurati da geomembrana bude bar 30 cm usidrena iznad razine visegodi$nje velike vode.

Preklop i spajanje geomembrane

Role geomembrana se moraju spajati u skladu s normom ONORM S 2076-1. Postoji viSe naéina
spajanja geomembrane: spajanje vru¢im varenjem, butil gumenom trakom, Sivanjem,
preklapanjem i bentonitom. U cilju osiguranja vodonepropusnosti, $to je i glavni razlog primjene
geomembrana u vodnom gospodarstvu, pozeljno je koristiti metodu vruceg varenja.

Metoda vruceg varenja obuhvaca metodu ekstrudiranja i metodu varenja vru¢im zrakom. Tijekom
varenja, hladno vrijeme moZe utjecati na kvalitetu varenja, pa nije preporucljivo varenje pri
temperaturama ispod 5 °C. Medutim, viSe od same temeprature zraka, prisustvo vlage moze biti
puno veci problem.

Metoda ekstrudiranjem zahtjeva minimalnu debljinu folije od 1 mm za proizvodnju efektivnog
vara bez distorzija, ali se preporuca primjena ovakve metode spajanja za debljine membrana vece
od 1.5 mm. U pojedinim slu¢avima je potrebno, prije samog ekstrudiranja izbrustiti HDPE foliju,
zbog oksidiranja HDPE folije. Varenje ekstrudiranjem je spor proces varenja i najcesce se koristi
za popravke, sanacije i oblikovanje detalja. Kod ove se metode varovi ispituju metodom vakuma
pomocu staklenog vakumskog zvona.

Metoda varenja vru¢im zrakom je relativno brza metoda varenja koja se najcesce koristi u praksi u
vodnom gospodarstvu i to za geomembrane debljine od 1.0 mm do 3.0 mm. Postupkom se moze
postiéi visoka kvaliteta varova, gdje strojevi za varenje proizvode dva paralelna vara izmedu kojih
se nalazi prazan, zrakom ispunjen, kanal. Sama provjera kvalitete vara se izvodi varenjem kanala s
pocetne i sa zavrSne strane vara, gdje se trak pod tlakom upumpava i provjerom na manometru se
kotrolira pad tlaka.

Butil gumena traka, kao dvostrana ljepljiva gumena traka, ima vrlo dobra svojstva prijanjanja, a
kemijski je vrlo otporna i stabilna. Prilikom spajanja geomembrana ovom metodom, preporuca se
preklop geomembrane od bar 30 cm, te je nuzno da podloga bude Cista kako bi se osigurala
optimalna kvaliteta lijepljenja.

Od ostalih metoda, metoda $ivanjem je najbrzi i najjednostavniji nacin spajanja geomembrana,
medutim potrebno je istu izbjegavati ako se zeli osigurati potpuna vodonepropusnost, bez obzira
$to mala probusena povrSina jo§ uvijek moze osigurati relativno dobru vodoodrzivost. Jednako
tako, jednostavno preklapanje geomembrane od minimalno 30 c¢cm bi takoder trebalo izbjegavati
ako se Zeli osigurati vodoodrzivost rjesenja. Slino kao i kod GCL-a, preklop se moze vrSiti
bentonitom u obliku praha i smole, s preporucenim preklapanjem od 40 cm, medutim sama
tehnologija spajanja je vise prilagodena za GCL.

Svakako se preporuca izvedba probnih spojeva, i to u terenskim uvjetima prije stvarnog spajanja.
Probni spojevi se mogu izvesti na dijelovima koji se odstranjuju kao visak geomembrane. Same
probne spojeve je potrebno izvoditi svaki dan prije nego se izvodi stvarno spajanje, uvijek kada
dode do promjena u osoblju koje izvodi spajanje ili u opremi kojom se izvodi spajanje te najmanje
jednom u svaka Cetiri sata za svakog izvodaca spajanja i za svaki dio opreme za spajanje koji se
koristi tog dana.

Ugradnja zastitnog sloja

Radi bolje zastite od vanjskih utjecaja na geomembranu se kao zastitni sloj ¢esto postavlja netkani
geotekstil tezine veée od 500 g/m?, debljine bar 4 mm i otpornosti na stati¢ko probijanje bar 6 kN,
koji ujedno moze sluziti i kao dodatna mjera povecanja posmicne stabilnosti prilikom ugradnje na
pokosima, a moze se koristiti i geokompozit geotekstila i geomreze, gdje geomreza, sidrena u rovu
u kojem je sidrena i geomembrana, moze pomoci stabilnosti.

Jednako kao i GCL, geomembrana se u pravilu mora pokriti za$titnim nadslojem tla &ija je
ugradnja najce$ce ograni¢ena na suhe uvjete bez prisustva vode, pri ¢emu je debljina zastitnog
sloja minimalno 60 cm. Zastitni sloj nad geomembranom se mora predvidjeti s dovoljno velikom
nozicom koja ¢e pomo¢i stabilnosti pokosa.
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Granulacija pokrovnog tla mora biti odgovaraju¢a gdje je granulometrijski sastav materijala od 0 -
25 mm. Ujedno se zahtjeva kemijska kompatibilnost tla (izbjegavati tla s visokim koncentracijama
kalcija: vapnenac, dolomit). Kao zastitni sloj se moZe koristiti i materijal iz iskopa na predmetnoj
lokaciji (primjerice iz zasjeka nasipa koji se rekonstruira), ali u tom je slucaju potrebno provesti
ispitivanja navedenog materijala te za isti dobiti suglasnost nadzornog inZenjera za ugradnju.
Pokrovno tlo, koje se postavlja na geomembranama, ne smije sadrzavati zrna s o$trim rubovima
kako ne bi doslo do oStecenja proizvoda. Prije ugradnje zastitnog sloja, geomembrana, spojevi i
podru¢ja bez spojeva trebaju biti vizualno pregledani od strane nadzornog inZenjera zbog
mogucénosti pojave nedostataka, rupa ili oSte¢enja zbog vremenskih uvjeta ili aktivnosti za vrijeme
izvodenja.

Zastitni zemljani sloj iznad membrane potrebno je izvesti prema kotama projekta. Prilikom
nasipavanja treba voditi rauna da zemljani materijal ne ulazi u preklope. Takoder treba
izbjegavati kretanje vozila izravno po nezatrpanoj membrani, pri ¢emu je minimalni zastitni sloj
po kojem vozilo smije prolaziti 30 cm.
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3 POLAGANJE GEOSINTETIKA
3-04 ZAHTJEVI KVALITETE
3-04.1 UREDENJE SLABO NOSIVOG TEMELJNOG TLA
3-04.1.1  Geotekstil
Osnovni zahtjevi koji se postavljaju na geotekstil koji se koristi pri uredenju slabo nosivog
temeljnog tla ili posteljice su:
¢ mehanicki - sprjeCavanje mijeSanja materijala pri statickim i dinami¢kim djelovanjima
e hidrauli¢ki - ograniGavanje ispiranja sitnog materijala, a time i sprje¢avanje transporta
sitnog materijala u krupnozrni. Ovim se zahtjevima sprjecava jednostrani zastoj vode na
geotekstilu (u¢inak membrane) osiguranjem dovoljne propusnosti za vodu okomito na
ravninu kao i u ravnini geotekstila
e  postojanost.
Karakteristi¢na svojstva geotekstila mjerodavna, ukoliko se koristi za uredenje slabo nosivog
temeljnog tla ili izradu posteljice, su:
Mehanicka svojstva:
e vlacna Cvrstoca
prema HRN EN ISO 10319 Fmax KN/m
e izduzenje u trenutku sloma
prema HRN EN 1SO 10319 EFmax %0
e umnozak (vlacna Cvrstoca - istezanje uslijed najvece vlacne sile)
prema HRN EN 1SO 10319 Frnax-€rmax KN/m - %
e oOtpornost na stati¢ko probijanje (CBR)
prema HRN EN ISO 12236 Fcer kN
e  otpornost na dinamicko probijanje ("Cone drop test”)
prema HRN EN ISO 13433 Oy mm
Hidrauli¢ka svojstva:
o  karakteristi¢na §irina otvora
prema HRN EN ISO 12956 Ogo mm
e vodopropusnost okomito na ravninu, bez optere¢enja
prema HRN EN ISO 11058 Vuso mm/s
e vodopropusnost okomito na ravninu, s optere¢enjem
prema HRN EN I1SO 10776 Onsos  M/S
alternativno
¢ vodopropusnost okomito na ravninu, s optere¢enjem
prema DIN 60500-4 ke m/s
e odredivanje kapaciteta otjecanja vode u ravnini
prema HRN EN 1SO 12958 Os,g I/ms
Postojanost (karakterizirana smanjenjem ¢vrstoée u %):
e otpornost na utjecaj atmosferilija
prema HRN EN 12224 smanjenje %
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e otpornost na utjecaje kemikalija
prema HRN EN 1SO 12960
0,025 molarne sumporne kiseline smanjenje %
vapneno mlijeko (pH 12.5) smanjenje %

Minimalni zahtjevi koji se postavljaju na geotekstil utvrduju se temeljem sljede¢ih ulaznih
parametara koji se odnose na tlo, vodu u tlu te vanjska opterecenja.

Minimalni zahtjevi za mehanicka svojstva

Prilikom utvrdivanja minimalnih zahtjeva koji se postavljaju na geotekstil potrebno je obratiti
paznju na dva sluéaja; prvi kada se radi o geotekstilu velikog izduzenja (ermax >30 %) te drugi,
kada se radi o geotekstilu malog izduZenja (grmax < 30 %). Vrijednosti ovih minimalnih zahtjeva
navedene u tablici 3-04.1.1-1 odnose se na uzduzni (MD) i popre¢ni (CMD) smjer, a vrijede samo
za geotekstile s osnovnom funkcijom odvajanja.

Tablica 3-04.1.1-1 Minimalni zahtjevi za mehanicka svojstva geotekstila

. Minimalni zahtjevi
Debljina P
Klasa nasutog Tip Mehanicka Opterecenje
nosivosti sloja, geotekstila | karakteristika =500 MN = | >.500 M.N
tla B [M] Vrsta materijala za nasipavanje
min A B C A B C
F -
0, max
" Ermax >30 % [kN/m] 12 14 16 14 16 18
vrlo mala 0.5 Foomx - Ermax
0
€rmax < 30 % [KN/m - %] 360 | 420 | 480 | 420 | 480 | 540
F -
0, max
N rmax >30 % [kN/m] 10 12 14 12 14 16
! 0,4
mala Fmax * €Fmax
0,
€rmax < 30 % [KN/m - %] 300 | 360 | 420 | 360 | 420 | 480
i
0, max
N Ermax >30 % [kN/m] 6 8 10 8 10 12
2. 0,3
srednja <30 % Frmax - EFmax 180 240 300 240 300 360
EFmax | kNIm- %)
Ns.s €rmax >30 % [Iflr\ln7)r(r1] 6 8 10 8 11 12
velika, 0,2
vrlo velika o Frax * €Fmax
€rmax < 30 % [KN/m - %] 180 | 240 | 300 | 240 | 300 | 360
neovisno o nosivosti O, max 35 30 25 35 30 25
[mm]
Neovisno o nosivosti F[ﬁ]R 1500 | 2000 | 2500 | 1500 | 2000 | 2500

* Geotekstil za odvajanje malog izduzenja (ermax < 30 %). mora uvijek zadovoljavati i ovaj
zahtjev.

Oznake A, B i C odnose se na sloj zrnatog kamenog materijala koji ¢e se neposredno nasipavati na
geosintetski materijal. Pri tome oznake imaju sljedece znacenje:

A: Sljunak, zaobljen @ <150 mm
B: $ljunak, lomljeni @ <150 mm
C: ostali materijali za nasipanje, zaobljeni ili lomljeni, tucanik i sli¢no

Za materijale s funkcijom armiranja vrijede druge odredbe koje trebaju biti definirane projektom.
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Ovim poglavljem obuhvacena je upotreba geosintetskih materijala na podlozi klase nosivosti Ny,
N; i N,. Kod nosivosti podloge N3 ili vece, upotreba geosintetskih materijala kao slojeva za
razdvajanje u pravilu nije potrebna.

Ukoliko se geosintetski materijal primjenjuje kao razdvajaju¢i sloj kod podloga nosivosti N3 i vise,
na njega se primjenjuju odredbe koje vrijede za klasu nosivosti N».

Klase nosivosti koriStene pri definiranju minimalnih zahtjeva koji se postavljaju na geotekstile
navedene su u tablici 3-04.1.1-2.

Tablica 3-04.1.1-2 Klase nosivosti — karakteristike tla

. Klasa o 2
Nosivost tla nosivosti tla CBR [%] E,, [MNm“]

vrlo mala No <3 <10

mala N1 3-5 10 -20

srednja N2 5-10 20 -60

velika N3 10-15 60 — 80

vrlo velika N4 >15 >80

Opterecenje se odnosi na ukupno opterecenje zavrsenog sloja od zrnatog kamenog materijala, a
prije nastavka radova, pri ¢emu je kategorija < 500 MN ekvivalentna kumulativnom opterecenju
22.000 m® $ljunka, a kategorija > 500 MN ekvivalentna kumulativnom optereéenju 23.500 m?
$ljunka.

Minimalni zahtjevi za hidraulicka svojstva

Kako sitne Cestice tla ne bi bile protisnute kod dinami¢kog naprezanja bez vode (glavna funkcija
odvajanje), kao 1 da kod statickog i dinami¢kog optere¢enja s protokom vode budu u §to vecoj
mjeri zadrZane (sporedna funkcija filtriranje), geotekstil mora imati ograni¢enu maksimalnu
vrijednost karakteristi¢ne $irine otvora Ogg, odredenu prema HRN EN ISO 12956.

S druge strane, u podrucju geotekstila ne smije do¢i do zastoja vode, $to se osigurava dovoljnom
propusno$¢u vode okomito na ravninu geotekstila koja se izrazava indeksom brzine protoka pri
razlici potencijala 50 mm (Vyso) odredenoj prema HRN EN ISO 11058, ukoliko se mjerenje
provodi bez opterecenja ili protokom okomito na ravninu geotekstila (qQuso;) Mjerenoj pri razlici
potencijala 50 mm te pri razli¢itim optere¢enjima (obi¢no 2, 20 i 200 kPa) na na¢in opisan u normi
HRN EN ISO 10776. Alternativno, koeficijent vodopropusnosti okomito na ravninu (kg), kod
efektivnog optereéenja koje uzrokuje materijal za nasipavanje moze se odrediti prema DIN 60500-
4.

Europska norma HRN EN 1SO 11058 propisuje postupak ispitivanja vodopropusnosti okomito na
povrsinu geotekstila, ali bez optereCenja. Rezultat ispitivanja je indeks brzine Vysg (M/s). Indeks
brzine se Cesto zamjenjuje koeficijentom vodopropusnosti kg, zbog ¢ega prilikom vrednovanja i
ocjenjivanja sukladnosti materijala dolazi do nesporazuma. Hidrauli¢ka svojstva, odredena prema
HRN EN ISO 11058, moraju biti posebno oznac¢ena kao indeks brzine Vg, a ne kao kg. Za
slojeve s ulogom razdvajanja preporucen je zahtjev Viso>3 mm/s = 3-10°° mis.

Kod opterecenja nasipnim materijalom visine do 2 m, u pravilu se treba uvazavati vrijednost Qnso/o
(alternativno kg), odredena kod normalnog optereéenja 20 kN/m% a za optereéenja nasipnim
materijalom vi§im od 2 m vrijednosti odredene pri normalnom opterecenju 200 kN/m?,

Ukoliko geotekstil pored uloge razdvajanja ima i ulogu filtriranja, mora ispunjavati odgovarajuce
kriterije za filtarske geotekstile. Minimalni zahtjevi na hidraulicka svojstva geosintetskih
materijala navedeni su u tablici 3-04.1.1-3.
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Tablica 3-04.1.1-3  Hidraulicki minimalni zahtjevi za geotekstil s funkcijom odvajanja

karakteristiena |, VOdoPropusnost vodopropusnost
tl veli¢ina otvora (okomito na ravninu) | (okomito na ravninu)
° 090 [mm] DIN 60500-4 HRN EN I1SO 11058
— Ke.min [M/S] Vs [Mis]
(g\lfj\/esgll(’) 0,05<0g<05 >10* >3.10°
mjeSavine pijeska,
(Mfrzhl\fjl | gll\l/lnel\/lL 0,05<0g<0.2 >10° 53. 107
SM-SC, GM-GC)
glina i mjesavine s
(CL CEI-II\r}IOLmSC-CL 0,05<0g<05 >10° >3.10°%
SC, GC, CH)
((z)rgLargha TDI?) 0,05<0g<0,5 >10* >3.10%

Ako se geosintetik koristi u funkciji dreniranja, mora zadovoljiti i zahtjev na transmisivnost —
protok u ravnini geosintetika, 04 Geotekstili su proizvodi bez vece propusnosti u ravnini i kao
takvi ne dolaze u obzir za funkciju dreniranja, vec¢ se koriste viSeslojni geokompozitni materijali
(propusna trodimenzionalna jezgra s vanjskim filtarskim geotekstilom). Vrijednost
transmisivnosti, Qsg, se odreduje prema HRN EN ISO 12958 uz odrzavanje konstantnog
hidraulickog gradijenta (g) jednakog 1 i normalno naprezanje (s) od 20 kPa i 200 kPa. Minimalne
zahtijevane vrijednosti transmisivnosti odreduju se prora¢unom u okviru projekta.

Minimalni zahtjevi na postojanost

Geotekstil je u dugoro¢noj normalnoj primjeni dovoljno postojan, ukoliko kod ispitivanja
postojanosti nije utvrdeno bitno opadanje ¢vrstoce. ,,Normalnim® se smatra ugradnja u prirodna tla
i rastresite materijale, kao i prirodne podzemne vode, bez izlaganja geotekstila stalnim izravnim
vremenskim utjecajima.

Odgovarajuca ispitivanja u pravilu obuhvacaju ona koja daju informaciju o:
o kemijskoj otpornosti u kiselom i luznatom okruzenju;
e  bioloskoj otpornosti;
e otpornosti na vremenske utjecaje (UV-zracenje).

Geotekstil od uobicajenih sintetskih sirovina u pravilu je bioloski otporan i nece biti oStecen ili
uni$ten djelovanjem mikroorganizama.

Grani¢ne vrijednosti za dopusSteno smanjenje ¢vrstoée kod geotekstila s osnovnim zadacama
odvajanja, filtriranja i dreniranja kod upotrebe u normalnom, prirodnom tlu i podzemnim vodama
prikazane su u tablici 3-04.1.1-4.

Geotekstil koji u postupcima ispitivanja ne pokaze staticki bitno opadanje Cvrstoée smatra se
visoko postojanim za normalne namjene te se moze koristiti za sve primjene gdje je pokriven
zemljom, bez izravnih vremenskih utjecaja te u nacelu, takoder, i za stalne zadace.

Tablica 3-04.1.1-4 Maksimalno dopusteno smanjenje viacne cvrstoce geotekstila

Trajnost funkcije geotekstila Privremeno (< 2 godine) Stalno (> 2 godine)
Otpornost na vremenske utjecaje maks. 25 % maks. 5 %
Bioloska otpornost maks. 25 % maks. 5 %
Kemijska otpornost u:
kiselom okruzenju pH < 4 maks. 25 % maks. 5 %
normalnom tlu i vodi 4 <pH <9 maks. 25 % maks. 25 %
luznatom okruzenju pH > 9 maks. 25 % maks. 5 %
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Normalna, nekontaminirana tla opcenito ne sadrze kriticne kemikalije koje su $tetne za postojani
geotekstil od sintetskih sirovina koje se danas koriste za proizvodnju geotekstila. To vrijedi u
slu¢aju kada se pH-vrijednost tla kre¢e u podruéju od pH 4 do 9, dok je u kiselom tlu s pH<4 te
posebice u jako luznatom tlu s pH>9 potrebna to¢nija analiza.

Kod primjene geotekstila u tlu koje je stabilizirano hidraulickim vezivima (vapno, cement), kao i u
kontaktu sa svjezim betonom gdje se mogu o¢ekivati pH-vrijednosti u podrucju od 11 do 12, smiju
se primjenjivati samo proizvodi koji su u potpunosti otporni na alkalije.

Ne smije se koristiti geotekstil od poliesterskih vlakana (PET), osim ako za te proizvode nije
posebno dokazana njihova stabilnost.

Ukoliko se pretpostavlja da ¢e geosintetik ostati nepokriven nekoliko tjedana, potrebno je provesti
ispitivanje prema HRN EN 12224 kojim se mora dokazati da je proizvod za to prikladan. Vrijede
minimalni zahtjevi sukladno tablici 3-04.1.1-5 (u zagradama su vrijednosti koje se primjenjuju ako
nije potrebna dugotrajna ¢vrstoca, primjerice geotekstili s ulogom odvajanja i filtriranja).

Tablica 3-04.1.1-5 Analiza postojanosti na vremenske utjecaje

Maksimalno dopusteno smanjenje
évrstoée nakon izlaganja vremenskim
utjecajima, prema HRN EN 12224

Maksimalno dopusteno vrijeme do
prekrivanja

1 do 4 mjeseca 20% (40 %)
2 tjedna 40% (80 %)
2 dana nije potrebno ispitivanje

Cvrstoda spojeva

Cvrstoca lijepljenih ili varenih spojeva dokazuje se ispitivanjem spoja na posmik i guljenje prema
HRN EN ISO 10321, pri ¢emu do popustanja mora nastupiti trganjem spoja, ali ne u materijalu
spoja.

Cvrsto¢a spoja mora biti identi¢na &vrsto¢i osnovnog materijala.

Provodi se minimalno jedno ispitivanje spoja na 500 m' izvedenog spoja.

3-04.1.2 GeomreZe
Osnovni zahtjevi koji se postavljaju na geomreZe za uredenje temeljnog tla su oni koji se odnose
na geometriju, mehanic¢ka svojstva te postojanost.
Zahtjevi kvalitete geomreze koja se koristi pri uredenju slabo nosivog temeljnog tla ili posteljice
moraju biti postavljeni u dijelu projekta koji se odnosi na temeljno tlo.
Ukoliko su ti zahtjevi izostali, preporucuje se da geomreza zadovoljava sljedeée zahtjeve:
e veli¢ina otvora mreze, D (MD/CMD) max 40/30 mm
e Vlacna ¢vrstoca F s, HRN EN 1SO 10319 min 30/30 kN/m
e vla¢na ¢vrstoca pri izduZzenju €=2%, Fs, HRN EN ISO 10319  min 10/10 kN/m
e vlac¢na ¢vrstoca pri izduzenju e=5%, Fs, HRN EN ISO 10319  min 20/20 kN/m
e izduzenje u trenutku sloma grpa, HRN EN 1SO 10319 max 10/10 %
e otpornost na utjecaj atmosferilija,
smanjenje ¢vrstoce u %, HRN EN ISO 12224 max 25%
Za prvih 20 000 m? materijala (geotekstila ili geomreze) isporuéenog na gradilite i ugradenog
potrebno je provoditi ispitivanje na svakih 5 000 m, dok se za koli¢ine materijala iznad 20 000 m?
ispitivanje provodi na svakih 10 000 m* materijala.
3-042  GEOMREZE ZA OJACANJE NASIPA
Osnovni zahtjevi koji se postavljaju na geomreZe za ojaCanje nasipa SU oni koji se odnose na
geometriju, mehanicka svojstva te postojanost.
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3-04.3

3-04.3.1

Zahtjevi kvalitete geomreZe koja se koristi pri ojacanju nasipa moraju biti postavljeni u dijelu
projekta koji se odnosi na izvedbu nasipa.

Ukoliko su ti zahtjevi izostali, preporucuje se da geomreza zadovoljava sljedece zahtjeve:

o veli¢ina otvora mreze, D (MD/CMD) max 50/50 mm
e Vvlacna ¢vrstoca F,, HRN EN 1SO 10319 min 55/45 kN/m
e izduzenje u trenutku sloma grpay, HRN EN 1SO 10319 max 10/10 %
e otpornost na utjecaj atmosferilija,

smanjenje ¢vrstoce u %, HRN EN ISO 12224 max 25%

Za prvih 20 000 m? materijala geomreze isporucenog na gradiliste i ugradenog potrebno je
provoditi ispitivanje na svakih 5 000 m? dok se za koli¢ine materijala iznad 20 000 m? ispitivanje
provodi na svakih 10 000 m? materijala.

ZASTITA POKOSA I DRUGIH POVRSINA IZLOZENIH EROZIJI

Osnovni zahtjevi koji se postavljaju na geosintetike (geopletiva, geotekstil, geomreza) koji se
koriste pri zastiti pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji su:

e mehanicki - sprjeCavanje odnoSenja materijala te zastita vegetacije u onom razdoblju koje
je potrebno da se ona prihvati i ukorijeni te tako osigura pokos, samostalno ili u
kombinaciji s vegetativnom zas$titom koja doprinosi stabilizaciji pokosa, ali se sama ne bi
mogla odrzati

e  postojanost.

Karakteristi¢na svojstva geosintetika, mjerodavna ukoliko se koriste pri zastiti pokosa i drugih
povrsina izloZenih eroziji su:

Mehani¢ka svojstva:
e vlacna ¢vrstoca
prema HRN EN ISO 10319 Fmax KN/m
e izduzenje u trenutku sloma
prema HRN EN 1SO 10319 Ermax %0
Postojanost (karakterizirana smanjenjem ¢vrstoée u %):
e otpornost na utjecaj atmosferilija
prema HRN EN 12224 smanjenje %

Zahtjevi kvalitete geopletiva, geotekstila i geomreza koji se koriste za zastitu i uredenje pokosa i
drugih povrs$ina izloZenih eroziji moraju biti postavljeni u dijelu projekta koji se odnosi na zastitu i
uredenje pokosa i drugih povrsina izlozenih eroziji.

Ukoliko su ti zahtjevi izostali, preporucuje se da geosintetik zadovoljava zahtjeve navedene u
nastavku.

Geopletiva
e vlacna ¢vrstoca Fya (MD/CMD)
prema HRN EN ISO 10319 min 1,8/1,8 KN/m
e izduzenje u trenutku sloma grpay,
prema HRN EN 1SO 10319 max 30/30%
e otpornost na utjecaj atmosferilija, smanjenje ¢vrstoce u %,

prema HRN EN ISO 12224 max 10%

Op¢i tehni¢ki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 3-43



POLAGANJE GEOSINTETIKA

3-04.3.2 Geotekstil

Za zastitu i uredenje pokosa i drugih povrSina izlozenih eroziji koriste se prvenstveno
biodegradibilni geotekstili izradeni od jutenih, kokosovih ili slicnih vlakana kao i od drvene
sjecke, samostalno ili u kombinaciji s mrezom izradenom od prirodnih ili umjetnih viakana.

geotekstil od prirodnih viakana, drvene sjecke ili u kombinaciji s mrezom od prirodnih viakna;

e Vlacna ¢vrstocéa F, (MD/CMD),

prema HRN EN ISO 10319 min 1/1 KN/m
e izduzenje u trenutku sloma ggpax

prema HRN EN 1SO 10319 max 30/30 %
e debljina,

prema HRN EN ISO 9863-1 min 6 mm

e vodopropusnost okomito na ravninu bez opterecenja, Vs,
prema HRN EN 1SO 11058 min 1,5-10° mm/s

geotekstil od prirodnih viakana ili drvene sjecke u kombinaciji s mrezom od umjetnih vlakana;

e  Vlacna ¢vrstoca Fa (MD/CMD)

prema HRN EN ISO 10319 min 2/2 KN/m
e izduzenje u trenutku sloma grmax

prema HRN EN 1SO 10319 max 30/30 %
e debljina,

prema HRN EN ISO 9863-1 min 8 mm

e vodopropusnost okomito na ravninu bez opterecenja, Vysg
prema HRN EN SO 11058 min 1,5:10° mm/s
3-04.3.3 Geomreze

Geomreza koja se koristi za zastitu pokosa i drugih povrSina izlozenih eroziji u koherentnim
materijalima (uobicajena primjena mreza od prirodnih vlakana) treba zadovoljiti sljedece zahtjeve:

e Vlacéna ¢vrstoca Fpax

prema HRN EN 1SO 10319 min 5/2 KN/m

e izduzenje u trenutku sloma grpay
prema HRN EN 1SO 10319 max 25/30 %

e otpornost na utjecaj atmosferilija (od umjetnih vlakana), smanjenje ¢vrstoce u %
prema HRN EN ISO 12224 max 10 %

Geomreza koja se koristi za zastitu pokosa u nekoherentnim i stjenovitim tlima mora zadovoljiti
sljedece zahtjeve:

e veli¢ina otvora mreze, D (MD/CMD) min 25/30 mm
e vlac¢na ¢vrstoca F
prema HRN EN ISO 10319 min 12/18 kN/m
e Vlacna ¢vrstoca pri izduzenju €=5%, Fs
prema HRN EN 1SO 10319 min 8/12 kN/m
e otpornost na utjecaj atmosferilija, smanjenje ¢vrstoce u %
prema HRN EN ISO 12224 maksimalno 10%
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3-04.4 IZRADA PODLOGE ZA ZASTITU ROVOVA I KANALA

Zahtjevi

kvalitete geotekstila koji se koristi:

kao samostalna podloga zi¢anim ili plasti¢nim gabionskim madracima od lomljenog
kamena koji se koriste za zastitu dna i pokosa kanala

u kombinaciji sa §ljunkom kao podloga elementima zastite (betonski elementi) pri izradi
obaloutvrda kao i zastite dna i pokosa lateralnih, oteretnih ili drugih kanala betonom ili
betonskim prizmama s reSkama u cementnom mortu

u kombinaciji sa §ljunkom i betonom kao podloga elementima zastite (obradeni kamen ili
betonske prizme) pri izradi zastite dna i pokosa kanala obradenim kamenom ili betonskim
prizmama s reSkama u cementnom mortu,

moraju biti postavljeni u projektu zastite kanala.

Ukoliko

su ti zahtjevi izostali, preporucuje se da geotekstil zadovoljava sljedece zahtjeve:

Geotekstil kao samostalna podloga Zicanim ili plasti¢énim gabionskim madracima

vla¢na ¢vrstoca Fa (MD/CMD)

prema HRN EN ISO 10319 min 30/30kN/m
izduZenje u trenutku sloma grmay, (MD/CMD)

prema HRN EN ISO 10319 max 80/80%
otpornost na staticko probijanje (CBR) Fcgr

prema HRN EN 1SO 12236 min 4000 N
otpornost na dinamicko probijanje, Oy

prema HRN EN ISO 13433 max 10 mm
vodopropushost okomito na ravninu, bez opt., Vs

prema HRN EN I1SO 11058 min 45 mm/s
vodopropusnost okomito na ravninu, sa opt., Qnso/s

prema HRN EN ISO 10776 min 3-10° m/s

alternativno

vodopropusnost okomito na ravninu, sa opt., kg
prema DIN 60500-4 min 3-10° m/s
karakteristi¢na §irina otvora, Ogg
prema HRN EN 1SO 12956 max 80 um
otpornost na utjecaj atmosferilija, smanjenje ¢vrstoce u %
prema HRN EN 1SO 12224 max 10%
otpornost na utjecaje kemikalija, smanjenje ¢vrstoce u %

prema HRN EN 1SO 12960 max 5%

Geotekstil u kombinaciji sa §Sljunkom kao podloga elementima zastite

karakteristi¢na $irina otvora, Ogg
prema HRN EN I1SO 12956 max 80 um
otpornost na utjecaj atmosferilija, smanjenje ¢vrstoce u %

prema HRN EN ISO 12224 max 10%
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3-045
3-045.1

e  otpornost na utjecaje kemikalija, smanjenje &vrstoce u %

prema HRN EN ISO 12960 max 5%

Geotekstil u kombinaciji sa Sljunkom i betonom kao podloga elementima zastite

e  Vlacna ¢vrstoéa Fa (MD/CMD)

prema HRN EN ISO 10319 min 30/30kN/m
e izduzenje u trenutku sloma ggpay, (MD/CMD)

prema HRN EN ISO 10319 max 80/80%
e Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcgr

prema HRN EN ISO 12236 min 4000 N
e  otpornost na dinamicko probijanje, Oy

prema HRN EN ISO 13433 max 10 mm
e  vodopropusnost okomito na ravninu, bez opt. Vs

prema HRN EN 1SO 11058 min 40 mm/s
e vodopropusnost okomito na ravninu, sa opt. qnsoss

prema HRN EN I1SO 10776 min 3-10° m/s
alternativno
e vodopropusnost okomito na ravninu, sa opt., kg

prema DIN 60500-4 min 3-10° m/s
. karakteristi¢na §irina otvora, Ogg

prema HRN EN 1SO 12956 max 80 pm
e  otpornost na utjecaj atmosferilija, Smanjenje ¢vrstoce u %

prema HRN EN 1SO 12224 max 10%
e  otpornost na utjecaje kemikalija, smanjenje ¢vrstoce u %

prema HRN EN HRN EN ISO 12960 max 5%

OSIGURANJE VODONEPROPUSNOSTI NASUTIH GRADEVINA
Geosintetski glineni tepih (GCL)

Proizvodac¢i GCL-a ¢esto jamée kvalitetu (trajnost i funkcionalnost) svoga proizvoda ukoliko
izvodac¢ vrsi ugradnju pod njihovim nadzorom ili ima njihovu potvrdu o podobnosti izvodenja tih
radova na temelju prethodnih iskustava. To proizlazi iz posebne tehnologije i uvjeta koje ovaj
proizvod zahtijeva pri ugradnji.

Proizvoda¢ mora naruditelju dati certifikate kvalitete i kontrole proizvodnje te odgovarajuce
reference glede dosadasnjeg proizvodnog iskustva kao i mjesta primjene. Ovjereni certifikati od
strane proizvodaca moraju sadrzavati podatke o bubrenju i gubitku fluida bentonita, koli¢ini
bentonita po kvadratnom metru, masi primijenjenog geotekstila i cvrsto¢i GCL-a.

Osnovni zahtjevi koji se postavljaju na GCL-u u osiguranju vodonepropusnosti nasutih gradevina
Su:

e hidraulic¢ki — najvazniji zahtjev uzimajuci u obzir ulogu GCL-a
o mehanicki
e  postojanost.
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Hidrauli¢ka svojstva:
e sadrzaj bentonita (pri sadrzaju vode <15 %)

prema HRN EN 14196 prirodni ili aktivirani
natrijum  bentonit >
4500 g/m? kao prah ili

granulat

e vodopropusnost (za debljinu od 1 cm)

prema HRN EN 16416 max 1.10™° m/s
e kapacitet upijanja vode bentonita

prema HRN EN ISO 10769 min 600 %

Mehanicka svojstva:

e vlacna ¢vrstoca netkanog geotekstila GCL-a

prema HRN EN ISO 10319 min 15 kN/m
e vlacna ¢vrstoca tkanog geotekstila GCL-a i kombiniranih proizvoda

prema HRN EN 1SO 10319 min 50 kKN/m
e izduzenje u trenutku sloma

prema HRN EN 1SO 10319 max 30/30 %
e Otpornost na staticko probijanje (CBR) GCL-a

prema HRN EN ISO 12236 min 3,5 kN
¢ vanjska posmiéna otpornost GCL-a

prema HRN EN 1SO 12957 prema projektu
e Unutarnja posmicna otpornost GCL-a

prema ASTM D6243 prema projektu
e  Cvrstoca spojeva u pokusu guljenja

prema HRN EN 1SO 13426-2 min 100 N/ 10 cm

Postojanost:

e otpornost na utjecaj atmosferilija, smanjenje ¢vrstoce u %
prema HRN EN 12224 max 10%
o ciklusi vlazenja i suSenja (povecanje propusnosti)

prema HRS CEN/TS 14417 prema projektu, ovisno
0 broju ciklusa

e ciklusi smrzavanja i odmrzavanja (povecanje propusnosti)

prema HRS CEN/TS 14418 prema projektu, ovisno
0 broju ciklusa

o indeks bubrenja

prema ASTM D5890 min 25 mL
o indeks gubitka fluida
prema ASTM D5891 max 18 mL

o ostale karakteristike postojanosti

prema normama iz poglavlja 3-02.3.3 prema projektu
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3-04.5.2 Geomembrana

Proizvoda¢i geomembrane Cesto jamce kvalitetu (trajnost i funkcionalnost) svoga proizvoda
ukoliko izvodac¢ vr$i ugradnju pod njihovim nadzorom ili ima njihovu potvrdu o podobnosti
izvodenja tih radova na temelju prethodnih iskustava. To proizlazi iz posebne tehnologije i uvjeta
koje ovaj proizvod zahtijeva pri ugradnji.

Proizvoda¢ mora narucitelju dati certifikate kvalitete i kontrole proizvodnje te odgovarajuce
reference glede dosadasnjeg proizvodnog iskustva kao i mjesta primjene. Ovjereni certifikati od
strane proizvoda¢a moraju sadrzavati podatke o Cvrsto¢i i izduljenju geomembrane, njezinoj
vodopropusnosti te o kljuénim termalnim svojstvima. Osnovni zahtjevi koji se postavljaju na
geomembranu u osiguranju vodonepropusnosti nasutih gradevina su:

o hidrauli¢ki — najvazniji zahtjev uzimajuci u obzir ulogu geomembrane
e mehanicki

e termalni

e  postojanost.

Hidrauli¢ka svojstva:
e vodopropusnost
prema HRN EN 14150 max 1.10™° m/s
Mehanicka svojstva:
e vlacna ¢vrstoca pri popustanju
prema HRN EN 527-3 min 15 MPa
e Vlacna ¢vrstoca pri slomu
prema HRN EN 527-3 min 35 MPa
e izduzenje pri popustanju
prema HRN EN 527-3 min 12 %
e izduzenje pri slomu
prema HRN EN 527-3 min 700 %
e  Otpornost na stati¢ko probijanje (CBR)
prema HRN EN ISO 12236 min 5,0 kN
e  pomak pri statickom probijanju
prema HRN EN ISO 12236 >100 mm
e vanjska posmic¢na otpornost geomembrane
prema HRN EN 1SO 12957 prema projektu
e  (Cvrstoca prsnuca i izduZenja
prema HRN EN 14151 > 30%
e  (¢vrstoca na paranje
prema ASTM D1004 > 30 kN/m
e posmicna otpornost spojeva
prema HRN EN 12317 >900 N/50mm
e otpornost spojeva na razdvajanje

prema HRN EN 12316 > 150 N/50mm
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Termalna svojstva:
e  pregibljivost pri niskim temperaturama
prema HRN EN 495-5
o koeficijent linearnog termalnog $irenja
prema ASTM D696
Postojanost:
e oksidacijska postojanost
prema HRN EN 14575

e pojava pukotina uslijed naprezanja zbog uvjeta okoline

prema HRN EN 14576
o ostale karakteristike postojanosti

prema normama iz poglavlja 3-02.4.4

3-04.6 IZRADA TEMELJIJNOG MADRACA

bez pukotina na — 40°C

<1-10° em/cm/°C

80°C, 180 dana

>400h

prema projektu

Zahtjevi kvalitete geosintetika koji se koriste pri izradi temeljnih madraca od:

e fasinskih snopova ili kasetiranih fasinskih koba i lomljenog kamena iz plovnih objekata

(geotekstila ili armiranog geotekstila)

e kasetiranih fasinskih koba i lomljenog kamena iz plovnih objekata (geokompozita -

geotekstila na plasti¢noj mrezi)

e kasetiranih fasinskih koba i lomljenog kamena iz plovnih objekata (geomreza)

moraju biti postavljeni u dijelu projekta koji se odnosi na izradu temeljnih madraca.

Ukoliko su ti zahtjevi izostali, preporucuje se da upotrebljeni geosintetici zadovoljavaju sljedece

zahtjeve:
Geotekstil ili armirani geotekstil
za mala mehanicka opterecenja
e Vvlacna ¢vrstoca Fya (MD/CMD)
prema HRN EN ISO 10319

e izduzenje u trenutku sloma &gy, (MD/CMD)

prema HRN EN 1SO 10319

e Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcgr

prema HRN EN ISO 12236
e otpornost na dinami¢ko probijanje, Oqy
prema HRN EN 1SO 13433
za velika mehanicka optereéenja
e vla¢na ¢vrstoca Fr, (MD/CMD)
prema HRN EN ISO 10319

e izduzenje u trenutku sloma &gmax, (MD/CMD)

prema HRN EN ISO 10319

e Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcgr

prema HRN EN ISO 12236

min 30/15kN/m

max 80/80%

min 5000 N

max 15 mm

min 60/30kN/m

max 90/80%

min 9500 N
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e Otpornost na dinamicko probijanje, Oq4
prema HRN EN ISO 13433 max 8 mm
Geokompozit (geotekstil na plasti¢noj mrezi)
za mala mehanicka opterecenja
svojstva geomreze:
e veli¢ina otvora mreze, D (MD/CMD) max 40/40 mm
o vlaé¢na ¢vrstoca Fay, (MD/CMD)
prema HRN EN ISO 10319 min 40/30 kN/m
e izduZenje u trenutku sloma ggmay, (MD/CMD)
prema HRN EN ISO 10319 max 20/20%
svojstva geotekstila:
e vla¢na ¢vrstoca Fa (MD/CMD)
prema HRN EN ISO 10319 min 30/15 kN/m
e izduzenje u trenutku sloma &gy, (MD/CMD)
prema HRN EN 1SO 10319 max 40/40%
e Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcpr
prema HRN EN 1SO 12236 min 4000 N
e oOtpornost na dinamicko probijanje, Oqy
prema HRN EN ISO 13433 max 15 mm
za velika mehanicka optereéenja
svojstva geomreze:
¢ Vveli¢ina otvora mreze, D (MD/CMD) max 50/50 mm
e Vvlacna ¢vrstoca Fy, (MD/CMD)
prema HRN EN ISO 10319 min 55/45 kN/m
e izduzenje u trenutku sloma &gy, (MD/CMD)
prema HRN EN 1SO 10319 max 35/35%
svojstva geotekstila:
e Vlaéna ¢vrstoca F. (MD/CMD)
prema HRN EN 1SO 10319 min 30/30kN/m
e izduzenje u trenutku sloma &rygy, (MD/CMD)
prema HRN EN ISO 10319 max 80/80%
e Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcgr
prema HRN EN 1SO 12236 min 5000 N
e oOtpornost na dinamicko probijanje, Oq4
prema HRN EN 1SO 13433 max 10 mm
GeomreZa
za mala mehanicka opterecenja
e veli¢ina otvora mreze, D (MD/CMD) max 50/50 mm
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e Vlacna ¢vrstoca F
prema HRN EN ISO 10319 min 40/30 kN/m

e izduzenje u trenutku sloma gppax

prema HRN EN 1SO 10319 max 20/20 %
za velika mehanicka opterecenja
e veli¢ina otvora mreze, D (MD/CMD) max 50/50 mm
e Vlacna ¢vrstoca F
prema HRN EN ISO 10319 min 55/45kN/m

e izduzenje u trenutku sloma gppax
prema HRN EN 1SO 10319 max 35/35 %

Obzirom na odabranu §irinu trake geosintetika prilikom dobave i obzirom na projektiranu veli¢inu
(povrsinu) faSinskog madraca, geosintetik se do potrebne veli¢ine kroji i spaja posebnim
sinteti¢kim koncem debljine 3 mm ili spojnicama s preklopom od najmanje 10 cm, a na faSinske
snopove ili kobe se veze zicom broj 18 do 20.
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3-05 NACIN PREUZIMANJA IZVEDENIH RADOVA
Polozeni geosintetik ocjenjuje i preuzima nadzorni inzenjer na temelju rezultata provedenih
tekucih i kontrolnih ispitivanja.
Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima izvodac je duzan otkloniti.
Svi troskovi otklanjanja ustanovljenih manjkavosti terete izvodaca, ukljucujuéi i sva dodatna
ispitivanja i mjerenja koje je potrebno provesti da se ustanovi kvaliteta sanacije.
Za sve radove koji ne zadovoljavaju propisane zahtjeve kvalitete, a izvoda¢ ih nije sanirao po
zahtjevu nadzornog inZenjera, izvoda¢ nema pravo traziti nikakvo placanje.
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3-06 OBRACUN RADOVA

Dobava, polaganje i spajanje geosintetika, uklju¢uju¢i konac (geotekstil), spojnice (geomreze) i
bentonitni prah (GCL), vruce varenje ili neki drugi na¢in spajanja (geomembrane) te svi preklopi,
kao i sav potreban rad i materijal te sva kontrolna ispitivanja, obratunavaju se po kvadratnom
metru (m?) ugradenog geosintetika. Osnovica za proradun je projekt ili izmjera na terenu.

Koli¢ina za obraun odreduje se iz dokumenata izvedenog stanja koje kontrolira i ovjerava
nadzorni inZenjer. Nadzorni inzenjer kontrolira i ovjerava geodetsku izmjeru podloge na koju se
postavlja geosintetik prije njegovog polaganja, $to se upisuje u dokumente izvedenog stanja.
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3-07 NORME I TEHNICKI PROPISI
Ovdje je naveden samo dio normi i propisa koji se odnose na radove, gradevinske proizvode i
opremu u ovom poglavlju. Izvodaci i projektanti su duzni uzeti u obzir i sve ostale vazece zakone,
norme i propise koji nisu ovdje navedeni, a odnose se posredno ili neposredno na radove,
gradevinske proizvode i opremu iz ovog poglavlja.
3-07.1 NORME
NORMA HRVATSKI NAZIV
HRN EN 495- Savitljive hidroizol«’.:lcijske trake - Odredivanje pregibljiv9§ti pri niskoj
52013 temperaturi -- 5. dio: Plasti¢ne i elastomerne hidroizolacijske trake za
krovove (EN 495-5:2013)
HRN EN ISO 527- | Plastika -- Odredivanje rasteznih svojstava -- 3. dio: Ispitni uvjeti za
3:2019 filmove i folije (ISO 527-3:2018; EN 1SO 527-3:2018)
HRN EN ISO 527- Elastika.-- .Odredivanj.e rastez.riih. svojstava - 4.' dvio:.UVjeti i§pitivanja
4:2008 izotropnih i ortotropnih plastiénih kompozita ojacanih vlaknima (ISO
527-4:1997; EN 1SO 527-4:1997)
HRN EN ISO Geosintetici -- Uzorkovanje i priprema ispitnih uzoraka (ISO 9862:2005;
9862:2005 EN ISO 9862:2005)
HRN EN ISO Geosintetici -- Odredivanje debljine pri odredenim tlakovima -- 1. dio:
9863-1:2016 Jednoslojni (1ISO 9863-1:2016; EN 1SO 9863-1:2016)
Geosintetici -- Odredivanje debljine pri odredenim tlakovima -- 1. dio:
T?c';lleE/xll-Sé%290863_ Jednoslojni (ISO 9863-1:2016/Amd  1:2019; EN SO 9863-
' ' 1:2016/A1:2019)
Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Odredivanje debljine pri
HRN EN ISO odredenim tlakovima -- 2. dio: Postupak odredivanja debljine
9863-2:2002 pojedinacnih slojeva viseslojnih proizvoda (ISO 9863-2:1996; EN 1SO
9863-2:1996)
HRN EN 1SO Geosinte_tici_ -- I_spitna metodg za odredivgnje mase po jedinici povrSine
9864:2005 geotekstila i proizvoda srodnih s geotekstilom (ISO 9864:2005; EN ISO
9864:2005)
HRN EN ISO Geosintetici -- 1.dio: Nazivi i definicije (ISO 10318-1:2015; EN ISO
10318-1:2015 10318-1:2015)
e >0 Geosintetici - 1.dio: Nazivi i definicije (ISO 10318-1:2015/Amd 1:2018;
1:2015/A1:2018 EN ISO 10318-1:2015/A1:2018)
HRN EN ISO Geosintetici -- 2. dio: Simboli i piktogrami (ISO 10318-1:2015; EN 1SO
10318-2:2015 10318-2:2015)
TOZTSI-EN IS0 Geosintetici -- 2. dio: Simboli i piktogrami (ISO 10318-2:2015/Amd
22015/A1:2018 1:2018; EN 1SO 10318-2:2015/A1:2018)
HRN EN ISO Geosintetici -- Vla¢no ispitivanje na Sirokim trakama (ISO 10319:2015;
10319:2015 EN I1SO 10319:2015)
HRN EN ISO Geosintetici -- Identifikacija na gradilistu (ISO 10320:2019; EN ISO
10320:2019 10320:2019)
HRN EN ISO Geosintetici -- Vlacno ispitivanje spojeva/Savova na §irokim trakama
10321:2008 (1SO 10321:2008; EN 1SO 10321:2008)
Geosintetici -- Postupak ispitivanja za indeksni pokazatelj mehani¢kog
HRN EN ISO oStecenja pod djelovanjem optereCenja koje se ponavlja -- OSteéenje
10722:2019 uzrokovano zrnatim materijalom (laboratorijska metoda ispitivanja) (1ISO
10722:2019; EN 1SO 10722:2019)
HRN EN ISO Glineno-geosinteticke barijere -- Odredivanje vodoupojnosti za bentonit
10769:2012 (1SO 10769:2011; EN 1SO 10769:2011)
HRN EN 1SO Geotekstili -- Metoda ispitivanja za odredivanje ponasSanja geotekstila kao
107722012 filtera pri nestacionarnom teCenju vode (ISO 10772:2012; EN ISO
10772:2012)
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POLAGANJE GEOSINTETIKA

HRN EN ISO Glineno-geosinteticke barijere -- Odredivanje plinopropusnosti (ISO
10773:2012 10773:2011; EN ISO 10773:2011)
Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Odredivanje
HRN EN ISO . . . s
10776:2012 vodopropusnosti  okomito na ravninu, pod opterecenjem (ISO
10776:2012; EN ISO 10776:2012)
Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Odredivanje
HRN EN ISO . . . o
11058:2019 vodopropusnosti okomito na ravninu, bez opterecenja (ISO 11058:2019;
EN 1SO 11058:2019)
HRN EN Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Odredivanje otpornosti na
12224:2002 starenje (EN 12224:2000)
HRN EN Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Metoda za odredivanje
12225:2002 mikrobiolo§ke otpornosti postupkom zakapanja u tlo (EN 12225:2000)
HRN EN Geosintetici  -- Opéi postupci za vrednovanje nakon ispitivanja
12226:2012 postojanosti (EN 12226:2012)
HRN EN ISO Geosintetici -- Ispitivanje statickim probijanjem (CBR ispitivanje) (ISO
12236:2008 12236:2006; EN 1SO 12236:2006)

HRN EN 12311-
2:2013

Savitljive hidroizolacijske trake -- Odredivanje vla¢nih svojstava -- 2. dio:
Plasti¢ne i elastomerne hidroizolacijske trake za krovove (EN 12311-
2:2013)

HRN EN 12316-
2:2013

Savitljive hidroizolacijske trake -- Odredivanje otpornosti spojeva na
razdvajanje -- 2. dio: Plasti¢ne i elastomerne hidroizolacijske trake za
krovove (EN 12316-2:2013)

HRN EN 12317-
2:2011

Savitljive hidroizolacijske trake -- Odredivanje posmi¢ne otpornosti
spojeva -- 2. dio: Plastiéne i elastomerne hidroizolacijske trake (EN
12317-2:2010)

HRN EN Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Selektivna metoda
12447:2002 ispitivanja za odredivanje otpornosti na hidrolizu u vodi (EN 12447:2001)
HRN EN ISO Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Odredivanje
12956:2020 karakteristi¢ne veli¢ine otvora (ISO 12956:2010; EN ISO 12956:2010)
HRN EN ISO Geosintetici -- Odredivanje znacajka trenja -- 1. dio: Ispitivanje izravnim
12957-1:2019 posmikom (1SO 12957-1:2005; EN ISO 12957-1:2005)
HRN EN ISO Geosintetici -- Odredivanje znacajka trenja -- 2. dio: Ispitivanje na
12957-2:2005 nagnutoj ravnini (1SO 12957-2:2005; EN I1SO 12957-2:2005)
HRN EN ISO Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Odredivanje kapaciteta
12958:2010 otjecanja vode u ravnini (1ISO 12958:2010; EN 1SO 12958:2010)
Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Selektivna metoda
HRN EN ISO N .. . e e . o
12960:2020 ispitivanja za odredivanje otpornosti prema kiselim i luznatim tekué¢inama
(1SO 12960:2020; EN 1SO 12960:2020)
Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Zahtijevana svojstva za
HRN EN .. . .. - . ..
13251:2016 uporabu pri izvodenju zemljanih radova, temelja i potpornih konstrukcija
(EN 13251:2016)
HRN EN Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Zahtijevana svojstva za
13252:2016 uporabu u drenaznim sustavima (EN 13252:2016)
HRN EN Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Zahtijevana svojstva za
13253:2016 uporabu u zastiti od erozije (zastita obale, obaloutvrde) (EN 13253:2016)
HRN EN Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Zahtijevana svojstva za
13254:2016 uporabu pri izgradnji akumulacijskih jezera i brana (EN 13254:2016)
HRN EN Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Zahtijevana svojstva za
13255:2016 uporabu pri izgradnji kanala (EN 13255:2016)
HRN EN Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Zahtijevana svojstva za
13256:2016 uporabu pri izgradnji tunela i podzemnih gradevina (EN 13256:2016)
HRN EN GeosintetiGke barijere -- Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji
13361:2018 akumulacijskih jezera i brana (EN 13361:2018)
HRN EN GeosintetiCke barijere -- Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji
13362:2018 kanala (EN 13362:2018)
HRN EN ISO Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Cvrsto¢a unutarnjih

13426-1:2019

strukturnih spojeva -- 1. dio: Geoéelije (ISO 13426-1:2019; EN 1SO
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13426-1:2019)
HRN EN 1SO Geoteksti_li i proizvodi s_rodni S geotek_s_tilom -- Cvrsto¢a unutarnjih
13426-2:2005 strukturnih spojeva -- 2. dio: Geokompoziti (ISO 13426-2:2005; EN 1SO
13426-2:2005)
HRN EN ISO Geosintetici -- Simulacija oSteCenja abrazijom (ispitivanje kliznim
13427:2015 blokom) (1SO 13427:2014; EN I1SO 13427:2014)
HRN EN ISO Geosintetici -- Odredivanje uéinkovitosti zastite geosintetikom od
13428:2005 ostecenja udarcem (ISO 13428:2005; EN ISO 13428:2005)
Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Odredivanje puzanja pri
HRN EN ISO ) . = .
13431:2002 vlaku i ponaSanje pri slomu uslijed puzanja (ISO 13431:1999; EN 1SO
13431:1999)
HRN EN ISO Geosintetici -- Ispitivanje dinami¢kim probijanjem (ispitivanje padaju¢im
13433:2008 sto§cem) (ISO 13433:2006; EN ISO 13433:2006)
HRS ISO/TS Geosintetici -- Smjernice za procjenu trajnosti (ISO/TS 13434:2008)
13434:2014 )
HRN EN ISO Geotekstili -- Ugradnja i vadenje uzoraka na terenu za procjenu trajnosti
13437:2019 (1SO 13437:2019; EN 1SO 13437:2019)
HRN EN 1SO Geqsint_e:tici -- Sele1.<tiv.na m.etoda ispitiva.mj aza odre_divanje otpornosti na
13438:2019 oksidaciju geotekstila i proizvoda srodnih geotekstilu (1SO 13438:2018;
EN ISO 13438:2018)
HRN EN Geosinteti¢ke barijere -- Zahtijevana svojstva za uporabu kao barijere za
13491:2018 tekucine pri izgradnji tunela i podzemnih gradevina (EN 13491:2018)
HRN EN Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Odredivanje otpornosti
13562:2002 prema prodiranju vode (hidrostaticko tlacno ispitivanje) (EN 13562:2000)
HRN EN Geosintetici -- Odredivanje dugotrajne zastitne u¢inkovitosti geosintetika
13719:2016 u dodiru s geosinteti¢kim barijerama (EN 13719:2016)
HRN EN Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Odredivanje otpornosti na
13738:2005 izvladenje iz tla (EN 13738:2004)
HRN EN Geosinteticke barijere -- Odredivanje propusnosti tekuc¢ina (EN
14150:2019 14150:2019)
HRN EN S T . .
14151:2010 Geosintetici -- Odredivanje ¢vrstoce prsnuca (EN 14151:2010)
HRN EN Geosintetici -- Metode ispitivanja za mjerenje mase po jedinici povrSine
14196:2016 glinenih geosintetickih barijera (EN 14196:2016)
HRN EN Geosintetici -- Selektivna metoda ispitivanja za odredivanje kemijske
14414:2004 otpornosti za primjenu u odlagalistima otpada (EN 14414:2004)
HRN EN Geosinteticke barijere -- Ispitna metoda za odredivanje otpornosti prema
14415:2004 izluZivanju (EN 14415:2004)
HRS CEN/TS GeosintetiCke barijere -- Metoda ispitivanja za odredivanje otpornosti na
14416:2014 prodiranje korijenja (CEN/TS 14416:2014)
Geosinteticke barijere -- Metoda ispitivanja za odredivanje utjecaja
HRS CEN/TS . L o S .
14417:2016 ciklusa vlaZenja i suSenja na propusnost glinenih geosintetickih barijera
(CENJ/TS 14417:2014)
Geosinteticke barijere -- Metoda ispitivanja za odredivanje utjecaja
HRS CEN/TS . 0 . o A
14418:2016 mkl_l_lsa smrzavanja i odmrzavanja na propusnost glinenih geosintetickih
barijera (CEN/TS 14418:2014)
HRN EN Geosinteticke barijere -- Selektivna ispitna metoda za odredivanje
14575:2005 otpornosti na oksidaciju (EN 14575:2005)
Geosintetici -- Ispitna metoda za odredivanje otpornosti polimernih
HRN EN o L L . Lo o
145762005 geosintetickih barijera na pucanje pri naprezanju uz utjecaj okolisa (EN
14576:2005)
HRN EN ISO Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Identifikacija i klasifikacija tla --
14688-2:2018 2. dio: Nacela klasifikacije (ISO 14688-2:2017; EN ISO 14688-2:2018
HRN CEN/TR Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Kontrola kvalitete na
15019:2005 gradili§tu (CEN/TR 15019:2005)
HRN EN Glinene geosinteticke barijere -- Odredivanje indeksa protoka vode --
16416:2013 Metoda mjerenja propusnosti u uredaju s elasticnim stijenkama pri
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konstantnom potencijalu (EN 16416:2013)

HRN EN
16994:2018

Glinene geosinteticke barijere -- Zahtijevana svojstva za uporabu kao
barijere za tekudine pri izgradnji podzemnih gradevina (osim tunela i
pridruzenih gradevina) (EN 16994:2018)

HRN EN
17096:2018

Geosintetici -- Metoda ispitivanja za odredivanje modula o¢vr$¢ivanja
HDPE geosinteticke barijere nakon granice popustanja (EN 17096:2018)

HRN EN ISO
25619-1:2009

Geosintetici -- Odredivanje ponaSanja pri opterecenju tlakom -- 1. dio:
Svojstva puzanja pri optereéenju tlakom (ISO 25619-1:2008; EN 1SO
25619-1:2008)

HRN EN ISO
25619-2:2015

Geosintetici -- Odredivanje ponaSanja pri opterecenju tlakom -- 2. dio:
Odredivanje ponaSanja pri kratkotrajnom optere¢enju tlakom (ISO 25619-
2:2015; EN ISO 25619-2:2015)

DIN
60500-4:2007-12

Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom — dio 4: Odredivanje
vodopropushosti okomito na ravninu pri konstantnom hidraulickom
gradijentu

Standardna ispitna metoda za koeficijent linearnog termalnog Sirenja

ASTM D696 plastike izmedu -30°C 1 30°C dilatometrom od staklastog silicijevog
dioksida

ASTM D1004 Standardna ispitna metoda za otpornosti na razdvajanje plasti¢nog filma i
obloga

ASTM Standardna ispitna metoda za odredivanje indeksa bujanja glinene
mineralne komponente geosintetskih glinenih tepiha (ASTM D 5890 :

D5890
2019)

ASTM Standardna ispitna metoda za odredivanje gubitka fliuda glinene
komponente geosintetskih glinenih tepiha (ASTM D5891 / D5891M —

D5891 19)

ASTM Standardna ispitna metoda za odredivanje unutarnje i kontaktne posmic¢ne

D6243 ¢vrstoce geosintetskih glinenih tepiha izravnim posmikom (ASTM D6243

/ D6243M — 20)

ONORM S 2076-1

Odlagalista otpada - Sustavi brtvljenja fleksibilnim plasti¢énim oblogama -
dio 1: Ugradnja (austrijski standard)

3-07.2 TEHNICKI PROPISI

TEHNICKI PROPISI

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije NN 17/2017

Tehnicki propis

tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije

izmjeni i dopunama | NN 75/2020

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima NN 35/2018, 104/2019

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022.
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Poveznica:

Vise informacija o EU fondovima mozete pronadi na stranici Ministarstva regionalnoga razvoja i fondova
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