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Predgovor

Projektiranje i izgradnja prometnica u Republici Hrvatskoj provodi se sukladno
Op¢im tehni¢kim uvjetima za radove na cestama OTU/2001. Njima su propisani uvjeti
izvedbe radova i kontrole kvalitete materijala od Opc¢ih odredbe i pripremnih radova

(OTU - knjiga 1) do opremanja cesta (OTU knjiga VI).

U Opcim tehnicki uvjetima postavljeni su kriteriji kakvoc¢e za materijale, proizvode i
radove. Sadrze i tehniCke uvjete izvodenja, osiguranja i kontrole kakvoce izvedenih
radova. Uz OTU treba spomenuti i TehniCke uvjete za asfalterske radove odrzavanja
kolni¢kih konstrukcija na autocestama TU 2004 i TehniCke uvjete za izvanredno

odrZzavanje cesta.

Ako se tehni¢kim uvjetima predvide neki radovi koji nisu obuhvaéeni OTU, projektant

ima pravo sastaviti posebne tehniCke uvjete PTU.

U ovom radu prikazati ¢e se kontrola kakvoce radova pri izgradnji prometnica, a

promatrat ¢e se:

elementi nosivih slojeva temeljno tlo, nasip i

elementi kolniCke konstrukcije: posteljica i tampon.

U ovom radu prikazat ¢e se dio terenskih i laboratorijskih ispitivanja materijala
provedenih na izgradnji "Jugozapadne obilaznice grada Varazdina", dionica Kneginec-
Nedeljanec, st. 5+272 do st. 13+320.



Sazetak

Prilikom provodenja osiguranja kvalitete radova tijekom izvodenja potrebno je
provest niz procedura ispitivanja materijala i ugradenih slojeva koji se provode u svrhu

dobivanja zavrSne kolniCke konstrukcije koja u potpunosti zadovoljava propisane uvjete.

Investitorsku kontrolu kvalitete obavlja narucitelj gradevine tj. investitor u svrhu
provjere kvalitete materijala i radova. Za provedbu kontrole izvodi se pokusna dionica te
se uzimaju paralelni uzorci. Laboratorij koji izvodi kontrolna ispitivanja mora biti
akreditiran prema HRN EN/ISO 17025, a osoblje mora imati poloZzene stru¢ne ispite za
obavljane poslova ispitivanja. Rezultati prikupljeni tijekom ispitivanja sirovina, materijala,
izvedenih slojeva u okviru izvodacke i investitorske kontrole sluZze za ocjenu kvalitete
izvedenih radova. Na osnovi tih rezultata nadzorni inZenjer izraduje izvjeStaj s ocjenom

kvalitete.

Program kontrole kakvocée materijala i radova provodi se prema unaprijed
definiranim shemama ispitivanja sirovina i materijala u okviru izvodacke i investitorske
kontrole kvalitete koji predlaze izvodac¢ radova, a ovjerava investitor ili njegov nadzorni
inZenjer.

Na slozenijim gradevinama poput autoceste ili ceste s velikim prometnim
opterecenjem, prije pocCetka kontinuiranog izvodenja radova, predvida se izvedba
pokusne dionice. Lokaciju, veli¢inu pokusne dionice te broj strojeva i rezim rada strojeva
predlaZe izvodac, a ovjerava nadzorni inZzenjer. Pokusna dionica sluzi kao dokaz da se
sa izabranim materijalima, odredenim strojevima te tehnologijom ugradbe mogu izraditi

slojevi kolnic¢ke konstrukcije sukladno projektom ili tehni¢kim uvjetima (npr. OTU/2001).

Ukoliko su rezultati ispitivanja koje je provelo ovlasteno tijelo sukladni rezultatima
IzvjeStaja o pokusnoj dionici, nadzorni inzenjer ¢e ovijeriti izvodacev lzvjeStaj o pokusnoj
dionici i odobriti poCetak kontinuirane proizvodnje, a ako pak rezultati pokusne dionice
nisu sukladni propisanim zahtjevima kakvoce iz projekta ili tehni¢kih uvjeta, izvodac ¢e
izvesti novu dionicu i prethodnu sanirati o vlastitom troSku. Po zavrSetku radova rezultati
se prikazuju u pisanom obliku. Nadzorni inzenjer preuzima rezultate ispitivanja te na
temelju istih donosi konacnu ocjenu o kakvoéi izvedenog elementa. Sve moguce

manjkavosti izvoda¢ sanira o svom troSku, uklju€ujuéi i sva dodatna mjerenja.



Popis koristenih kratica

OoTuU Opéi tehni€ki uvjeti za radove na cestama (Zagreb 2001)

Knjiga | Opcée odredbe i pripremni radovi

Knjiga Il Zemljani radovi, odvodnja, potporni i oblozni zidovi
Knjiga Ill Kolnicka konstrukcija

Knjiga IV Betonski radovi

Knjiga V Cestovni tuneli

Knjiga VI Oprema ceste
POG - Projekt organizacije gradenja
PTU - Posebni tehnicki uvjeti
HRN - hrvatska norma
ISO - medunarodna norma (International Organisation of Standardization)
EN - europska norma (European Standard)
DIN - njemacka norma (Deutsches Institut fir Normung)

ASTM - ameriCka norma za ispitivanje materijala (American Society for Testing and
Materials)
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1. Uvod

1.1. Tehniéki uvjeti koriSteni pri izgradnji prometnica

Zakonom o gradnji (NN 153/2013) regulirane su obveze sudionika u gradnji o

provodenju kontrole tijekom izgradnje cesta.

Treba spomenuti i ostale zakone i pravilnike koji reguliraju cestogradnju u Hrvatskoj,
atosu:
Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje ( NN 78/15).
Pravilnik o tehni¢kim dopusStenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)
Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

Pravilnik o uvjetima i nacinu vodenja gradevinskog dnevnika (NN 142/2013)

Radovi na prometnicama podijeljeni su u slijedeée grupe
ZEMLJANI RADOVI:

temeljno tlo

izrada nasipa

izrada nasipa od zemljanih materijala
izrada nasipa od mijeSanih materijala
izrada nasipa od kamenitih materijala
izrada klinova uz objekte

izrada bankina

NOSIVE KONSTRUKCIJE:

nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva
nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziranog hidrauli¢énim vezivom

ASFALTI:

nosivi slojevi
vezni slojevi
habajuci slojevi



2. Terenska i laboratorijska ispitivanja

Terenska i laboratorijska ispitivanja provode u skladu sa usvojenim normama, a

nuzna su za ocjenu kvalitete izgradenog elementa. U narednoj tablici dan je prikaz

normi koje se primjenjuju kod izvodenja zemljanih radova dok je u nastavku rada

prikazan je detaljan opis svake pojedine norme.

Tablical. Popis normi- zemljani radovi
R.br. | Norma Naslov norme

1 | HRN U.B1.012/79 | Odredivanje vlaznosti uzoraka tla
2 | HRN U.B1.014/68 | Odredivanje specificne tezine tla
3 | HRN U.B1.016/68 | Odredivanje zapreminske teZine tla
4 | HRN U.B1.018/80 | Odredivanje granulometrijskog sastava
5 | HRN U.B1.020/80 | Odredivanje granica konzistencije tla - Atterbergove granice
6 | HRN U.B1.024/68 | Odredivanje sadrZaja sagorljivih i organskih materija tla
7 | HRN U.B1.038/68 | Odredivanje optimalnog sadrzaja vode
8 | HRN U.B1.046/68 | Odredivanje modula stiSljivosti metodom kruzne ploce
9 -- Ispitivanje ravnosti povrsine sloja letvom duljine 4 m
10 -- Ispitivanje sloja po visini, poloZaju i nagibu geodetskim snimanjem.
11 | ASTM 1556 Ispitivanje stupnja zbijenosti




2.1. Odredivanje vlaznosti uzoraka tla - (HRN U.B1.012/79)

2.1.1. Uredaj i dodatna oprema

Za provedbu ovog postupka nuzni su slijedeci elementi uredaja i dodatne opreme:

petrijeve posude, odnosno prikladne posude za ispitne uzorke koje su:
0 otporne na koroziju

o stalne mase pri promjenama temperature uslijed ciklusa grijanja i
hladenja

o kemijski stabilne u odnosu na materijale razlicitog pH, te

o0 otporne na CiS¢enje
laboratorijska vaga:

o s ocitanjem od 0.01 g za ispitne uzorke s masom od 200 g

o s ocitanjem od 0.1 g za ispitne uzorke s masom ve¢om od 200 g
susionik ugoden na odrzavanju stalne temperature od 110 £ 5°C
eksikator s kalcijevim kloridom

pomocni pribor za rukovanje s posudama (rukavice, klijeSta za primanje
Ispitnog uzorka, drza¢ za primanje i pomicanje vru¢ih posuda nakon susenja,
boca s cjev€icom)

pomocni pribor za pripremu i rad sa ispitnim uzorcima ( nozevi, Spatule,
posude, podloga za podjelu uzorka na cCetvrtine, rezaci uzoraka ako su
potrebni).

2.1.2. Pripremne radnje ispitnog uzorka

Pripremne radnje obuhvacaju one neophodne radnje koje se obavljaju prije poCetka
ispitivanja.

Programom ispitivanja, ispitivanje vlaznosti uzorka se odreduje Sto je prije moguce, i
to posebno ako se uzorci Cuvaju u spremnicima koji mogu korodirati (kao Sto su

tankostijeni cilindri, posuda od boje i sl.) ili ako su koriStene plasticne posude za ispitne

uzorke.



2.1.3. Koli€ina ispitnog uzorka

Minimalna masa ispitnog uzorka treba biti u skladu sa slijede¢om tablicom:

Tablica 2. Minimalne mase ispitnih uzoraka — vlaznost tla:
Maksimalna Standardna Preporuéena Preporuéena
veliéina ¢estice veliéina sita minimalna minimalna

(100% prolazi
kroz sito)

masa vlaznog

ispitnog uzorka
za sadrzaj vode
izmjerena na

masa vlaznog

Ispitnog uzorka
za sadrzaj vode
izmjerena na =1

0.1% %
2 mm ili manje Broj 10 20 g 20 g
4.75 mm broj 4 100 g 209
9.50 mm 3/8-in 500 g 50 g
19.0 mm 3/4-in 2.5 kg 250 g
37.5 mm 11/2-in 10 kg 1 kg
75.0 mm 3-in 50 kg 5 kg

2.1.4. Tijek ispitivanja:

Uzorkuje se reprezentativni dio vlaznog uzorka koji se stavlja u petrijevu posudicu
koja ima svoju masu zatim se vaZze i stavi na suSenje 24 sata na 105 ° C. Nakon 24 sata
se izvaze te odnos izmedu mase vode u uzorku i mase suhog uzorka je prirodna

vlaznost.



2.1.5. Primjer :

Slika 1. Neporemeceni ispitni uzorak Slika 2. Rezanje reprezentativnog dijela

Slika 3. Ispitni uzorak u petrijevoj posudi

2.1.6. Obrada rezultata :

Vlaznost se analitiCki odreduje prema sljede¢oj formuli:

W W 00
-
gdje su:
w = vlaznost %
W1 = masa posude (s poklopcem) i vlaznog ispitnog uzorka [g]
W, = masa posude (s poklopcem) i osusSenog ispitnog uzorka [g]
W = masa posude (s poklopcem) [g]



2.2. Odredivanje specifiéne tezine tla - (HRN U.B1.014/68)

Pod pojmom specificna tezina materijala podrazumijeva se odnos tezine prema
volumenu kojeg zauzimaju ¢vrste Cestice, odnosno volumen bez pora, pri propisanoj

temperaturi i vlaznosti sredine u kojoj se odreduje.

Specifitna tezina sluzi kao pomocna orijentacijska vrijednost pri odredivanju

mineraloSkog sastava materijala (udio organskih materijala i teSkih minerala).

2.2.1. Uredaj i dodatna oprema

Za provedbu ovog postupka nuzni su slijedeci elementi uredaja i dodatne opreme:

Piknometar koji bi trebao zadovoljavati:
o minimalni volumen od 100 ml odnosno od 50 do 300 cm®
o Cep koji je napravljen od istog materijala kao i bocica, te koji ima otvor
kroz koji moZze slobodno otjecati fluid kojeg ispitujemo
o oznake i dijagrame bazdarenja
laboratorijska vaga s oCitanjem od 0,1 % od ukupne mase uzorka
susionik termostatski kontroliran kako bi mogao odrzavati stalnu temperaturu od
110 £ 5°C u komori
pribor za kuhanje uzorka u piknometru - vrucu plocu
eksikator s kalcijevim kloridom
boca s cjev€icom
posuda za susenje materijala
posuda s tu¢kom za drobljenje materijala
mali ljevak
termometar s skalom od 0 do 50°C te podjelom od 1°C takvog promjera da se
moze staviti u piknometar
pipeta
destilirana ili demineralizirana voda
Vakuumski sistem, vakuumska pumpa ili vodeni aspirator sposoban proizvesti
djelomicni vakuum od 75 kPa ili manje apsolutnog pritiska

ostala oprema - noZevi, Spatule, posude, podloga za rezanje uzorka



2.2.2. Tijek ispitivanja :

Ispitni uzorak od 20 — 100 g, ovisno o vrsti materijala se osuSi ha 105 °C te se usitni
tu¢kom i prosije na sito od 2 mm. OsuSeni i usitnjeni materijal se stavlja u izvagani

piknometar ( u mali od 100 ml ili veliki od 500 ml, sve ovisno o ¢esticama tla).

U piknometar sa ispitnim uzorkom dodajemo destiliranu ili demineraliziranu vodu do
priblizno polovice svoje zapremine. Uzorak u piknometru s vodom se kuha 15 minuta za

pjeskovita tla, odnosno 30 minuta za glinovita tla.

Poslije kuhanja stavljamo piknometar da se ohladi na 20 °C, a zatim napunimo

destiliranom vodom do vrha i stavljamo mu ¢ep, te ga izvazemo.

2.2.3. Primjer :

Slika 4. Ohladeni piknometri s materijalom na 20°C




2.2.4. Obrada rezultata :

Specifiénu tezinu raunamo po slijedecoj formuli :

_ W kN
W, +W- W, 8m*H

95

gdje su :
Ys - specificna tezina
W - tezina suhog uzorka

W, _ teZina piknometra s uzorkom i destiliranom vodom pri odredenoj

temperaturi

W, — bazdareni piknometar ( teZina piknometra napunjenog destiliranom

vodom pri odredenoj temperaturi )



2.3. Odredivanje zapreminske tezine tla - (HRN U.B1.016/68)

Pod pojmom zapreminska tezina materijala podrazumijeva se odnos tezine prema
ukupnom volumenu, zajedno sa porama i Supljinama, pri propisanoj temperaturi i

vlaznosti sredine.

2.3.1. Uredaj i dodatna oprema

Za provedbu ovog postupka nuzni su slijedeci elementi uredaja i dodatne opreme:

metalni cilindar promjera od f 60 do f 120 mm, visine 50 do 150
mm, debljine stjenke zida od 0,5 do 2 mm (preporucuje se Sto tanja
stjenka cilindra)

dijelovi cilindra:
srednji dio pomocu Cijeg se volumena odreduje zapreminska
gustoéa
gornji dio koji se moze lako odvoijiti od srednjeg dijela i sluzi kako bi
se cilindar mogao utisnuti u tlo
doniji dio koji je obraden u vidu prstenastog noza
istiskiva€ uzoraka
drveni ili gumeni malj ili preSa za nabijanje cilindra
laboratorijska vaga s o€itanjem od 0,1 % od ukupne mase uzorka
suSionik termostatski kontroliran kako bi mogao odrzavati stalnu
temperaturu od 110 + 5°C u komori
ostala oprema - nozevi, Spatule, posude, rezaci uzoraka ako su

potrebni



2.3.2. Tijek ispitivanja

Gornju i donju povrSinu cilindra potrebno je obraditi tako da budu potpuno ravne.

Ukoliko povrsSine nisu potpuno ravne (posljedica ispadanja manijih ili vecih Cestica tla
koje su otpale uslijed ravnanja povrSine ispitnog uzorka) potrebno ih je ispuniti istim

materijalom te zaravnati.
Vaganjem odrediti masu cilindra s ispitnim uzorkom u prirodnom stanju, Mcp.
Vaganjem odrediti masu cilindra bez ispitnog uzorka, M.

Razlika izmedu mase cilindra s ispitnim uzorkom u prirodnom stanju i mase cilindra

bez ispitnog uzorka jednaka je masi ispitnog uzorka u prirodnom stanju, (M = M¢, - Mc).

Ukoliko se zahtijeva odredivanje i suhe jedinicne gustoce cilindra s ispitnim uzorkom
staviti u suSionik i suSiti na temperaturi od 100 do 110°C do konstantne. Nakon suSenja,

a prije vaganja cilindra s ispitnim uzorkom staviti u eksikator.

Slika 5. Ispitni uzorak izvaden iz kalupa za odredivanje zapreminske tezine

10



2.3.3. Obrada rezultata

Vaganjem odrediti masu cilindra s ispitnim uzorkom u suhom stanju, Mcq .

Razlika izmedu mase cilindra s ispitnim uzorkom u suhom stanju i mase cilindra bez

ispitnog uzorka jednaka je masi ispitnog uzorka u suhom stanju, ( Mg = Mg - M¢).

Gustodu tla, r, izraCunati prema izrazu:

ro=Me- V)M ékgu
v

k
m® §

@D

a ako je zahtijevano gustocu suhog tla, r 4 ,izraCunati prema izrazu:

r =(Mcd_Mc):ﬂ ék_gu
‘ v vV Em’H
gdje su:

Mcp masa cilindra s ispitnim uzorkom u prirodnom stanju (9]
Mcqg masa cilindra s ispitnim uzorkom u suhom stanju [g]
Mc masa cilindra bez ispitnog uzorka [a]
M masa ispitnog uzorka u prirodnom stanju [0]
My masa suhog ispitnog uzorka [a]
Y, volumen cilindra [cm?]

Odnosno formula za izra¢un zapreminske ili obujamske tezine tla glasi:

vlazna zapreminska tezina:

suha zapreminska tezina:




2.4. Odredivanje granulometrijskog sastava - (HRN U.B1.018/80)

2.4.1. Uredaj i dodatna oprema

Za provedbu ovog postupka nuzni su slijedeci elementi uredaja i dodatne opreme:

sita prema HRN U.B1 018 (1980) s poklopcem na vrhu i posudom na dnu:

Otvor sita Otvor sita

100,0 mm 710 um

63,0 mm 500 pm

20,0 mm 315 um
10,0 mm 200 pm
5,0 mm 140 pm
2,0 mm 100 pm
1,4 mm 63 pum
1,0 mm

uredaj za vibriranje,

plitka limena posuda kapaciteta 25 |,

posuda kapaciteta 10 |,

lopatica za vadenje materijala,

posuda za odlaganje ispitnih uzoraka u susSionik,

Celicna Cetka

Cetka za CiSc¢enje sita,

gumene cijevi unutarnje promjera 6 mm

stakleni ljevak za sito,

laboratorijska vaga s ocitanjem od 0,1 % od ukupne mase uzorka, odnosno
od 0.01 g za vaganje materijala koji prolaze kroz sito br. 200 (0.075 mm),
suSionik termostatski kontroliran kako bi mogao odrzavati stalnu
temperaturu od 110 + 5°C u komori,

eksikator,

uredaj za mijeSanje otopljenog uzorka

menzure visine 457 mm i promjera 63.5 mm sa oznakom 1000 mL na visini

od 36 £ 2 cm od dna cilindra (menzure),
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termometar podruc¢ja mjerenja temperature pri kojoj se provodi ispitivanje
rezolucije 0.5°C,

areometar,

Stoperica,

petrijeve posudice,

boca s prskalicom kapaciteta 1000 ml,

stakleni Stapi¢ za mijeSanje (duzine 150 mm i promjera 5 mm),

destilirana ili demineralizirana voda

reagensi:

Otopina natrijevog-heksametafosfata, u dovoljnoj koncentraciji koja moze
uzrokovati razdvajanje Cestica. Uobic¢ajena koncentracija iznosi 40 g po
1000 ml vode ili,

vodeno staklo (Na,SiOs) koncentracije 40% (obnavljaju se jedanput
mjesecno), i

vodik superoksid (20 % otopina).

2.4.2. Tijek ispitivanja

Koli¢ina ispitnog uzorka

Ovisno o veli€ini najve¢ih zrna minimalne mase materijala za ispitivanje pruza

slijedeca tablica:

Tablica 3.

Minimalne mase ispitnih uzoraka — granulometrijski sastav

Otvor sita na kojem pri sijanju ostaje Minimalna masa ispitnog uzorka
10 % najveéeg promjera zrna

[mm] [kg]

100 50

50 35

20 2

10 0,5
5 0,2
2 0,1

Za odredivanje sitnozrnih i koloidnih Cestica Cija je veliina zrna manja od 0,063 mm

uzima se najmanje 200 g.
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2.4.3. Priprema ispitnog uzorka

Ovisno o vrsti materijala tla uzorak se susi u susioniku i to koherentni materijal na

temperaturi od 60 °C, a nekoherentni materijal na temperaturi od 105 °C.

Ukoliko ispitni uzorak sadrzi koherentne materijale, mora se sav materijal koji ostaje

na situ veliine otvora od 20 mm i iSCetkati kako bi se sitne Cestice odvojile od krupnih.

Ispitni uzorak od koherentnog materijala mora se usitniti gumenim cCekicem na
podlozi od gume ili nekim drugim priborom i nac¢inom Kkoji osigurava da osnovna

struktura éestica neée biti razorena.

2.4.4. Ispitivanje ispitnog uzorka

Za ispitni uzorak tla koji sadrzi koherentni materijal primjenjuje se "metoda mokrog
sijanja", a za ispitni uzorak tla koji prema ocjeni IspitivaCa ne sadrzi koherentni materijal

primjenjuje se "metoda suhog sijanja".

Za ispitni uzorak tla od koherentnog materijala (veliCina zrna manja od 0,063 mm)

primjenjuje se "metoda areometriranja”.
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2.5. Odredivanje granica konzistencije tla - (HRN U.B1.020/80)

2.5.1. Uredaj i dodatna oprema

Zajednicki elementi opreme za odredivanje granice te€enja, wy, i granice plasti¢nosti,

Wp SU:

staklena plo¢a dimenzija 50 x 50 x 1 cm
Spatula

zdjelice promjera 15 cm

pribor za ispitivanje vlaznosti materijala
boca destilirane vode kapaciteta 1 litra
metalno ravnalo

sito otvora 0,5 mm

2.5.2. Odredivanje granice te€enja, w, Casagrandeovim uredajem

Pored navedenih zajedni¢kih elemenata za odredivanje granice teCenja, wi,

Casagrandeovim uredajem nuzni su slijedeci elementi opreme:

1) Casagrandeov uredaj
2) standardizirani ravan noz za formiranje utora napravljen od

nehrdajuceg materijala, mjerac visine pada zdjelice

2.5.3. Tijek ispitivanja:

Atterbergove granice se dobiju granicom te€enja i granicom plasti¢nosti. Da bi dobili
granicu te€enja usitnimo uzorak u prirodnom stanju u posudu, te mijeSamo dok ne
dobijemo homogenu smjesu, zatim tu smjesu nanosimo na Cassagrandeov uredaj te
razrezemo nozem za pravljenje zljebova, zatim ga upalimo i cekamo da se uzorak spoji.
Trebamo dobiti tri toCke. Prva to¢ka mora biti izmedu 10 i 20 udaraca, druga izmedu 20

i 30 udaraca te tre¢a izmedu 30 i 40 udaraca.
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Kako bi dobili granicu krutosti trebamo uzorak dovesti na granicu raspadanja, zatim

vidljive pukotine.

Te izvazemo postojeée vlazno stanje, a nakon 24 sata izvazemo suhu masu.

2.5.4. Obrada rezultata :

Slika 6. Linija A- Dijagram plasti¢nosti

80%
80% -
a
£
2 40% 4
o
20% A
0% *> v T T T
0% 20% 40% 80% 80% 100% 120%
granica teCenja, wi
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Slika 7. Casagrandeov uredaj Slika 8. Casagrandeov uredaj sa ispitnim uzorkom

Slika 9. Radni stol - granice plasti¢nosti
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2.6. Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla - (HRN
U.B1.024/68)

Pod sadrzajem gorivih tvari tla podrazumijeva se odnos mase gorivih Cestica tla

prema ukupnoj masi ¢vrstih Cestica tla.

Pod sadrzajem organskih tvari tla podrazumijeva se odnos mase organskih ¢estica

tla prema ukupnoj masi ¢vrstih Cestica tla.

Poznavanje sadrzaja gorivih i organskih tvari sluzi za klasifikaciju tla, te neizravnu

procjenu fizi¢kih, mehanickih svojstava tla

Prema normi HRN U.B1.024 (1968) odredivanje sadrzaja gorivih i organskih tvari

provodi se zasebnim metodama, pa se tako:
za odredivanje sadrzaja gorivih tvari primjenjuje

Metoda zarenja tla na temperaturi od 700 do 800 oC,

za odredivanje sadrzaja organskih tvari primjenjuje

Metoda mijeSanja tla s vodikovim peroksidom.

Prema normi HRN U.B1.024 (1968) za odredivanje sadrzaja gorivih tvari primjenjuje
se Metoda Zarenja tla na temperaturi od 700 do 800 °C. Princip odredivanja je da se iz

uzorka tla odstrani gorive tvari Zarenjem na temperaturi od 700 do 800 °C.

Kod tumacenja rezultata Metoda zarenja za odredivanje sadrzaja gorivih tvari nije
izravno primjenjiva kod uzoraka tla koji pokazuju reakciju na HCL i sadrze sulfate i
hidratizirane alumosilikate, jer oni Zarenjem gube dio svoje mase. Stoga se programom

ispitivanja mogu zadati i ispitivanja kojima bi se odredile navedene reakcije.
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Metoda Zarenja tla na temperaturi od 700 do 800 °C

2.6.1. Uredaj i dodatna oprema

Za provedbu metode zarenja nuzni su slijedeci elementi uredaja i dodatna opreme:

laboratorijska vaga s ocitanjem od 0,1 % od ukupne mase uzorka, odnosno
od 0.01 g za vaganje materijala koji prolaze kroz sito br. 200 (0.075 mm),
suSionik termostatski kontroliran kako bi mogao odrzavati stalnu
temperaturu od 50 5°C u komori,

eksikator,

vatrostalna porculanska posuda, promjera od 30 do 50 mm, i volumena cca
30 cm®,

elektricna pec¢ za zarenje do 1100 oC,

klijeSta za prihvat uzarenih predmeta

2.6.2. Pripremne radnje ispitnog uzorka

Ispitni uzorak se pregleda.
Ispitni uzorak se susSi u suSioniku na temperaturi od 50 [IC.

Ispitni uzorak je suh kada nema promjena u masi.

2.6.3. Koli€éina ispitnog uzorka

Koli€ina ispitnog uzorka za odredivanje sadrzaja gorivih tvari je od 10 do 20 g.

2.6.4. Tijek ispitivanja:

Vatrostalna porculanska posuda se izvaze (mp)

OsuSen i usitnjen ispitni uzorak tla se stavi u vatrostalnu porculansku posudu.
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Ispitni uzorak tla s posudom se izvaze i na taj naCin se odredi masa uzorka prije
Zzarenja (mo). U obrazac se zapiSe masa uzorka s posudom prije zarenja i oznaka

posude.

Prije stavljanja ispitnog uzorka u pec za zarenje u peci mora biti stalna temperatura
od 700 do 800 °C.

Ispitni uzorak koji se nalazi u posudi stavi se u zagrijanu peé. Zarenje traje od 20 do

30 minuta.

Nakon zavrSetka zarenja posuda s ispitnim uzorkom se stavlja u eksikator, kako bi

se uzorak ohladio na sobnu temperaturu.

Ispitni uzorak tla s posudom se izvaze i na taj na€in se odredi masa uzorka nakon

Zarenja (m). U obrazac se zapiSe masa uzorka nakon Zarenja i oznaka posude.

2.6.5. Obrada rezultata :

Sadrzaj gorivih tvari tla, Og, (0dnos mase gorivih €estica tla prema ukupnoj masi
¢vrstih Cestica tla), izrazen u postocima odreduju se prema izrazu:

o ="M >¢oo [0]

g

m, -
gdje je
mp masa vatrostalne porculanske posude, [0]
Mo masa uzorka s posudom prije zZarenja, [0]
m masa uzorka s posudom nakon Zarenja , [0]
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Metoda mijeSanja tla s vodikovim peroksidom

Prema normi HRN U.B1.024 (1968) za odredivanje sadrzaja organskih tvari
primjenjuje Metoda mijeSanja tla s vodikovim peroksidom. Princip odredivanja je da se
iz uzorka tla odstrani organske tvari mijeSanjem i potapanjem uzorka u vodikovom

peroksidu.

Metoda daje dobre rezultate za uzorke tla s humusom i koloidnim organskim
materijalom. Ograni¢eno se moze upotrebljavati za materijale s neraspadnutim biljnim

ostacima (korijenje, grane, lis¢e i sl.)

2.6.6. Uredaj i dodatna oprema

Za provedbu metode mijeSanja tla s vodikovim peroksidom nuzni su slijedeci

elementi uredaja i dodatna opreme:

laboratorijska vaga s ocCitanjem od 0,1 % od ukupne mase uzorka, odnosno
od 0.01 g za vaganje materijala koji prolaze kroz sito br. 200 (0.075 mm),
suSionik termostatski kontroliran kako bi mogao odrzavati stalnu
temperaturu od 50 do 110°C u komori,

eksikator,

vatrostalna staklena ¢asa, promjera cca 14 cm, i volumena min 1000 cm?®,
klijeSta za prihvat toplih predmeta,

stakleni Stapi¢ za mijeSanje,

vodena kupelj,

litra vodikovog peroksida (H20,), razrijedena destiliranom vodom u omjeru
1:3.

2.6.7. Pripremne radnje ispitnog uzorka

Ispitni uzorak se pregleda. U obrazac se zapiSe masa prije susenja.
Ispitni uzorak se suSi u suSioniku na temperaturi od 50 °C.
Ispitni uzorak je suh kada nema promjena u masi.

OsusSeni ispitni uzorak potrebno je usitniti
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2.6.8. Koli€ina ispitnog uzorka

Koli¢ina ispitnog uzorka za odredivanje sadrZaja organskih tvari je cca 100 g.

2.6.9. Tijek ispitivanja:

Vatrostalna staklena ¢asa se izvaze (mp)
Usitnjeni osusSen ispitni uzorak tla se stavi u vatrostalnu staklenu ¢asu.

Ispitni uzorak tla s ¢aSom se izvaze i na taj na€in se odredi masa uzorka s ¢asom

prije suSenja (M0). U obrazac se zapiSe masa uzorka prije suSenja i oznaka ¢aSe.

U &asu s ispitnim uzorkom stavi se 200 do 400 cm?® vodikovog peroksida (H2O5),
razrijedenog destiliranom vodom u omjeru 1:3 i to pri ve¢em sadrzaju organske tvari
veca koli¢ina razrijedenog vodikovog peroksida, a pri manjem sadrZzaju manja koli€¢ina

razrijedenog vodikovog peroksida.

Tako pripremljena suspenziju stavlja se u vodenu kupelj zagrijanu na temperaturu od

priblizno 60°C, u kojoj se odvija reakcija tla.

Ispitni uzorak je potrebno stalo mijeSati. Ukoliko uslijed reakcije s vodikovim
peroksidom ispitni uzorak iskipi, potrebno je ponoviti ispitivanje. Ispithnom uzorku kod
kojeg se utvrdi veca koli€ina organskih materijala, vodikov peroksid se dodaje nekoliko
puta i to po 100 cm® u intervalima po jedan sat. Vodikov peroksid se dodaje sve dok

traje reakcija

Po zavrSetku reakcije, ¢aSa sa suspenzijom se izvadi iz vodene kupelji, napuni
demineraliziranom vodom i dobro se izmijeSa sa staklenim Stapi¢em te se ostavi kako
bi se ispitni uzorak stalozio. Nakon talozenja Cista voda se odlije i ispitni uzorak se
ostavi. Postupak odlijevanja se ponavlja sve dok se vecina Ciste vode ne ukloni. Mokri
ispitni uzorak se stavlja u suSionik na temperaturu od 105°C. Ispitni uzorak je suh kada

viSe nema promjene mase.

Ispitni uzorak tla s ¢aSom se izvaze i na taj naCin se odredi masa uzorka s ¢asom

nakon suSenja (m). U obrazac se zapiSe masa uzorka nakon suSenja i oznaka case.
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2.6.10. Obradarezultata:

Sadrzaj organskih tvari tla, O,, (0odnos mase organskih €estica tla prema ukupnoj
masi ¢vrstih Cestica tla), izrazen u postocima odreduju se prema izrazu:

0,=2" M 00 [o]

o

m, - mp
gdje je
mp masa vatrostalne staklene ¢aSe, [a]
Mo masa uzorka s ¢aSom prije suSenja, [0]
m masa uzorka s ¢aSom nakon susenja, [0]
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2.7. Odredivanje optimalnog sadrzaja vode - (HRN U.B1.038/68)

Ovaj postupak se primjenjuje samo na tlima (materijalima ) koji imaju 30% ili manje
Cestica materijala zadrzanih na 19 mm situ (3/4 —in). Ispitivanje se ne provodi na ve¢

zbijenom materijalu.

2.7.1. Uredaj i dodatna oprema

Za provedbu ovog postupka nuzni su slijedeci elementi uredaja i dodatne opreme:

kalup se sastoji od Supljeg cilindra stjenke sa nastavkom, podlozne ploce i

spojnih elemenata

promjer visina volumen
[mm] [mm] [cm?]

Cilindar 10 cm 101,6+0,4 116,4+0,4 944+14

Cilindar 15 cm 152,4+0,7 116,4+0,4 2124425

udara¢ (bat), rucni ili strojni mase 2,5 kg koji slobodno pada s visine od
304,8+1,3 mm

ekstruder za istiskivanje uzoraka iz cilindra

laboratorijska vaga s ocCitanjem od 1 g

suSionik termostatski kontroliran kako bi mogao odrzavati stalnu
temperaturu od 110 + 5°C u komori,

sita; barem No. 4 (4.75-mm), 9,5 mm (3/8 in) i 19,0 mm (3/4 in)

pribor za pripremu uzorka kao Sto su noz, posuda, Zlica, Spatula i dr.

2.7.2. Pripremne radnje ispitnog uzorka

Uzorak se priprema prema jednoj od dvije slijedece metode:

vlaZzna priprema uzorka uzorak se ne susi
0 obavezno za vrste materijala tla za koje se iskustveno ili na drugi

nacin zna da se rezultati ispitivanja razlikuju ako su suSeni na zraku
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suha priprema uzorkauzorak se susi
o materijal koji je previSe vlazan da bi se mogao mrviti, treba osusiti na

zraku sve dok ne bude dovoljno suh da se moze mrviti

Ostali koraci pripreme su zajednicki za sve tri metode ispitivanja (A, B i C), a razlike

se posebno naznacuju:

ovisno o odabranoj metodi ispitivanja prosijati uzorak tla, odrediti postotak

ostatka na odgovaraju¢em situ

0 metoda A 4.75-mm No. 4,
0 metoda B 9,5 mm (3/8in)
0 metoda C 19,0 mm (3/4 in).

ostatak na odgovaraju¢em situ iskljuciti iz ispitivanja

pripremi barem cCetiri ispitna uzorka razli€itih vlaznosti bliskoj optimalnoj (ili
granici plasti¢nosti). Razlika u vlaznosti od 2%, do 4% za materijale kod
kojih se ocCekuje visoka optimalna vlaznost. Tezina uzorka cca 2,3 kg za
metodu A i B, te 5,9 za metodu C. Za povecéanje vlaznosti uzorak se prska.
Za smanjenje vlaznosti uzorak se suSi na zraku ili u suSioniku na
temperaturi do 60°C.

za osiguranje homogene vlaznosti ovisno o vrsti materijal treba pustiti
uzorak da odstoji. Za GW, GP, SW i SP nema zahtijeva. Za GM i SM

zahtjeva se barem 3 sata. Za sve ostale materijale barem 16 sati.

2.7.3. Koli€ina ispitnog uzorka

Nije dozvoljena upotreba materijala koji je ve¢ zbijan. Minimalna masa ispitnog

uzorka treba biti u skladu sa slijede¢om tablicom:

Tablica 4.

Minimalne mase ispitnih uzoraka - odredivanje optimalnog sadrzaja vode

Metoda A B C
masa suhog tla [kg] 16 16 29
masa vlaznog tla sa terena [kg] 23 23 45
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2.7.4. Tijek ispitivanja:

Ovo poglavlje opisuje zajednicki postupak ispitivanja za sve tri metode ispitivanja (A,
BiC).

Slika 10. Shema zbijanja — 101,6 mm kalup

Slika 11. Shema zbijanja - —152,4 mm kalup

1) priprema kalupa i provjera ostale aparature,
2) izmjeri i zapiSi masu cilindra ili masu kalupa (cilindra i podloZne ploce),

3) sklopiti kalup, provjeriti da li su spojevi dobro sjeli i prema potrebi ih popraviti.
Kalup treba postaviti na ¢vrstu podlogu, kako bi se nakon zbijanja mogao
jednostavno rastaviti na sastavne dijelove.
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4) Mehanicko zbijanje

Mehanicko zbijanje uzorka u tri sloja, svaki sloj nakon zbijanja treba biti
priblizno jednake debljine slojeva.

Prije zbijanja stavi tlo u kalup i rasprostirati ga jednoliko po cijelom
volumenu. Nakon Sto smo postigli jednoliko rasprostiranje tlo, lagano
zbijemo kako bi se uvijerili da nema zra¢nih rupa u uzorku i kako je
povrSina poravnata.

Ukupna koli¢ina zbijenog tla treba biti takva da viri barem malo iznad ruba
donjeg kalupa tla. No ako tlo viri iznad cilindra vise od 6 mm uzorak se
isklju€uje iz obrade rezultata ispitivanja

Nadalje toCka se iskljuCuje kada zadnji udarac bata propadne ispod vrha
kalupa, osim ako tlo nije dovoljno mekano da se tlo moZe lagano
poravnati tijekom trimanja.

Nakon zbijanja zadanim brojem udaraca, sav viSak materijala koji se
zalijepio na stjenke te viSak materijala koji se izdiZze treba ukloniti.

Prije odvajanja nastavka sa cilindra, potrebno je nozem razrahliti tlo na
nacin da nakon odvajanja ne dode do poremecaja uzorka u cilindru.

Svaki sloj se zbija s 25 udaraca u kalupu promjera 101,6 mm ili s 56
udaraca u kalupu promjera 152,4 mm.

Ako zbijamo s ru¢nim batom, potrebno je bat drzati vertikalno s najve¢im
mogucim otklonom od 5°. Nanositi udarce jednoli¢nim intenzitetom od 25
udaraca u minuti, na takav nacin da udarci daju potpunu jednoli¢nu
pokrivenost povrSine uzorka.

Kada se koristimo kalupom promjera 101,6 mm zbijamo ruénim batom
prema slici 3a i slici 3b, a kada zbijamo mehanicki, tada koristimo uzorak
slike 3b.

Kada se koristimo kalupom promjera 152,4 mm zbijamo ruénim batom
prema slici 4 do devetog udarca tada zbijamo prema uzorku sa slike 3b i
slici 2,

kada se koristimo kalupom promjera 152,4 mm zbijamo mehanicki s

batom ne kruzne povrSine tada zbijamo prema slici 3b, a kada zbijamo
mehanicki, tada koristimo uzorak slike 2.

Kada se koristimo kalupom promjera 152,4 mm zbijamo mehanickim s
batom kruzne povrSine tada zbijanje treba biti jednoli€no rasprostranjeno
na cijeloj povrsini. Ako povrsina nakon zbijanja bude jako neravna tada
treba namjestiti uzorak zbijanja prema slici 3ili 4 .

Nakon zbijanja pazljivo odvojiti gornji dio kalupa i donju plocu, paZzljivo
poravnati gornju i donju plohu od uzorka u cilindru. Rotiranjem kalupa
postizemo lakSe odvajanje kalupa od donje plo€e. Prilikom vaganja jako
vlazna ili jako suha tla treba paziti na odvajanje donje ploCe jer bi se s
njom izgubio dio vlage. Ako se vaze s njom onda treba ukljuciti i njenu
masu u proracun.

5) Zagladiti stranice kako bi sprijecili poremecaje uzorka koji je u cilindru.
Eventualne rupe zapuniti istim materijalom pomocu prstiju i poravnati. Zagladiti
uzorak pomocu noza
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6) Ako naidemo na kakav kamenci¢ Sljunka trebamo ga izbaciti i njegovo mjesto
zapuniti i poravnati

7) Ako se kod sipkih ili jako vlaznih uzoraka oCekuje da ¢e uklanjanjem podlozne
ploCe doc¢i do gubitka vode ili tla, tada se ostavlja podloZna plo€a na vaganju.
Paziti u proracunima na masu podlozne ploce.

8) lzmjeri i zabiljezi masu uzorka sa tarom (cilindar ili cilindar sa podloZnom
ploom)

9) Ukloni materijal iz kalupa.
10) Nakon zbijanja svi slojevi trebaju biti iste debljine

11) Odredi vlaznost uzorka na nacin uzimanja reprezentativhog uzorka koji se
rasprostire cijelom duzinom uzorka.

2.7.5. Obrada rezultata :

Gustodu tla -r, izraCunati prema izrazu:

(Mcp-Mc) ég @
v Ecm® H

r =

te gustocu suhog tla -r 4 ,izraCunati prema izrazu:

f o= T é€gu
T W Eem'H
100
gdje su
Mep masa cilindra s ispitnim uzorkom u vlaznom staniju, [al,
M¢ masa cilindra bez ispitnog uzorka, [al,
V volumen cilindra, [cm?],
w vlaznost, [%0]

IzraCunati vlaznosti na liniji "100% saturacije" prema izrazu:

r.-r
W, =———9100 [%]
r d r s
r w
gdje su:
rs specifitha masa ispitnog uzorka, [g/cms],
lw jedini¢na masa vode, [g/cms].
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2.8. Odredivanje modula stiSljivosti metodom kruzne plo€e - (HRN
U.B1.046/68)

Kruzna plo¢a odreduje nacin odredivanja modula stisljivosti metodom kruzne
plo¢e koji ukljuCuje pripremne radnje, oznaCavanje ispitivanja, ispitivanje na terenu,
obradu rezultata, zavrsne radnje te upravljanje daljnjom dokumentacijom.

2.8.1. Uredaj i dodatna oprema

Za provedbu ovog postupka nuzni su slijedeci elementi uredaja i dodatne
opreme:

hidraulicka preSa sa uredajem za odredivanje pritisne sile,

ovisno o odabiru promjera kruzne plo¢e (15,96 ili 29,86 cm), kapacitetom i
regulacijom hidraulicka preSa sa uredajem za odredivanje pritisne sile
treba biti takva da omoguéi nametanje optereéenje od 0,5 MN/m? (5 bara)
u koracima manjim od 0,01 MN/m? ,

tri mjerne urice sa podru¢jem mjerenja minimalno 10 mm i rezolucijom od
0,01 mm,

stabilni drza¢ mjerne urice Ciji su oslonci udaljeni cca 1,5m od ploce
opterecivanja,

éelizéna kruzna plo¢a promjera 15,96 ili 29,86 cm (povrSina 200 ili 700
cm®),

oslonac preSe pri opterecivanju plo¢e (natovareni kamion ili sli€éno),
kronometar,

libela.

Slika 12. Shema ispitivanja i elementi

oslonac

: hidrauli¢na presa (sila P)
oslonac mikroura,

kruzna ploc¢a

temeljno tlo
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2.8.2. Postavljanje opreme

Oprema se postavlja u slijedec¢im koracima:
odabir mjesta ispitivanja,

mjesto ispitivanja treba biti dovoljno veliko za smjeStaj uredaja i dodatne
opreme,

uredenje mjesta ispitivanja,

povrSina terena na mjestu ispitivanja mora biti isplanirana i horizontalna.
Horizontalnost povrSine ispitivanja provjera se libelom.

kako bi se osigurao ravnomjeran prijenos opterecenja, prije postavljanja
ploCe, potrebno je ukloniti sve dijelove koji strSe, te nakon toga ispuniti i
zbiti sve Supljine.

postavljanje ploce,

postavljanje preSe,

preSa se postavlja u leziste koje se nalazi u osi ploce.
postavljanje drza¢a mjernih ura sa mjernim urama,

oslonci drza¢a mijernih urica trebaju biti udaljeni od zone utjecaja ploce,
odnosno barem 1,5 m od ploce,

drza€ mjerene ure mora se namjesti tako da mjerne ure budu ravnhomjerno
rasporedene po rubu ploce,

dodir mjerne ure i plo€e mora osigurati mjerenje slijeganja
2.8.3. Ispitivanje

Ispitivanje se provodi u slijedec¢im koracima:

Ploga se najprije optereti sa 0,02 MN/m?. To optereé¢enje se odrzava 1
min, te se nakon toga ploCa rastereti.

Mjerne ure se namjeste na nulti polozaj.
Ploga se optereti sa 0,05 MN/m?,

Mijeri se vrijeme i oCitavaju mjerne ure na 1/2, 1, 2 i 3 minute. Ocitavanje
se nastavlja i dalje sve dok slijeganje u 3 minute kod ispitivanja posteljice,
odnosno kod ispitivanja nosec¢eg u 2 minute, nije manje od 0,05 mm.

Nakon toga ploda se optereéuje u koracima od 0,05 MN/m? sve do
kona¢nog zahtijevanog optereéenja (0,25 MN/m? za posteljicu; 0,45
MN/m? za noseée slojeve; 0,55 MN/m? za gotov put i aerodromsku pistu
bez zastora).

Mjerenje vremena i o€itavanja mjernih ura
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2.8.4.0Obrada rezultata mjerenja

Tablica 5. lzracun modula stisljivosti:

izraz tumacenje primjer obrade
prosje¢na vrijednost za p;i=0,15 [MN/m?]
slijeganja izmjerenih M1=36; M2=38; M3=43;
Mprosjek = mjernim urama Mprosiek, i = (36+38+43)/300= 0,39 [mm]
(M1+M2+M3)/3OO izraz je prilagoden za pi1=0,25 [MN/mZ]

izrazavanju vrijednosti
Moresiek U milimetrima

M1=64; M2=62; M3=57;
Morosiek, i1 = (64+62+57)/300= 0,61 [mm]

ds= Morosiek, i = Mprosjek, i-1

slijeganje izmedu
promatranih etapa
nano$enja opterecenja

dS:Mprosjek. i 'Mprosjek, 1=0,61-0,39=0,22 [mm]

dp=pi-pi1

promjena opterecenja
izmedu promatranih
etapa nanoSenja
optereéenja izrazena u
MN/m?

dp=p; - pi1 =0,25 - 0,15 = 0,10 [MN/m?]

Mg= Dploéa * dp / ds

proracunati modul
stisljivosti

Dpioca Promjer ploce
izrazen u milimetrima

za Dpjoga = 300 [mm]
Ms=Dypioca * dp /ds = 300%0,1/0,22 = 136 [MN/m?]
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Formular ispitivanja:

‘ LAEDRATORL Ispitni izviestaj: Investitor:
Geokon Zagreb |odredivanja modula stisljivosti metodom kruzne ploée promjera
\ Q 4 RATvos b CRADITELISIVG © |D=300 mm prema HRN U.B1.046/68
Obrazac: OL-5.4-30-01 [2/01.16.]
Oznaka l I lm L ' J | L L Oznaka
ispitivanja: 1 oY haga R UINERAITCRE " | ORI RSP ||ure daja:
Gradevina: egment:
Eloj: IIEIement: nasip
If)atum i vrijeme
ispitivanja: (dd.mm.yy) (HH:MM)
o t NI M2 M3 Mprosiek ds Ms Ms.r
[MN/m?Y| [min] | [pars] || [pars] || [pars] || [mm] [mm] [MN/m’?] [MN/m?]
0.05 0,5 5 14 12
1 6 18 15 p  naprezanje
2 7 19 16 t vrijeme
3 7 19 16 0,14 M1,M2,M3 oéitanje komparatora
0,10 0,5 24 24 19 1pars=0,01 mm
1 26 26 21 Morosier =(M1+M2+M3)/300
2 27 28 22 As  deformacija za pojedinu etapu
3 28 28 22 0,27 Ap promjena naprezanje za etapu
0,15 0,5 32 33 36 M, = Ap/as x 300 modul stisljivosti dobiveni
1 33 36 40 M.,z modul stisljivosti zahtijevani
2 35 38 43
3 36 38 43 0,39 napomene
0,20 0,5 48 47 45
1 50 49 46
2 52 50 47
3 53 51 47 0,50
0,25 0,5 59 57 55
1 62 60 56
2 63 62 57
3 64 62 57 0,61 0,22 136 | zona / 100 MN/m2
0,30 | 05
1
2
3
0,35 | 05
1
2
3
0,40 0,5
1
2
3
045 | 05
1
2
3
0 0,1 0,2 03 04 0,5
11| 100 MNfm?
2 e | 80 MN/m2
- i
3 —
— - oL
E ~~3
g 4 40 MN/m2
@
.ﬂ; 5
Ee
=
.ﬁ 7 AN
8
9
o . v
25 MN/m2
spitao:
e 1 prezime H POIpk H potpis

Rezukati ispkivanja odnose se na samo ispitane lokacije
fzvjestaj se ne smije preslikavati djelomicno ifi u cjjelosti bez pisanog odobrenja voditefja faboratorja
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Slika 13. Postavljena kruzna plo¢a Slika 14. Postavljena kruzna plo¢a

Slika 16. Mjerne urice u polozaju ispitivanja

Slika 17. Uredeni sloj nasipa od prirodnog Sjunka, Varazdin 2006 g.
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2.9. Ispitivanje ravnosti povrSine sloja letvom duljine 4 m

Ravnost povrSine mjeri se kao odstupanje povrSine sloja od letve duljine 4 m.

Odstupanje od letve smije biti najvise 20 mm.

Na svakom popre¢nom profilu postavlja se mjerna letva duljine 4 m na povrSinu
izvedenog tampona (i asfalta) kako bi se utvrdila odstupanja od ravnine letve do profila
kolnika u ekstremnoj tocki. Letva se pri mjerenju povlaci, pri €emu se mjere odstupanja

uzduzno po profilu mjerne dionice na kojoj se mjeri ravnost.

Slika 18. Ispitivanje ravnosti uredenog sloja tampona

Mijerenje ravnosti kolnika letvom vrlo je sporo, nije prakti¢no, niti je precizno.

Rizik operatera od mogucée pogreske pri mjerenju je visok, a stupanj ucinkovitosti na

cesti tijekom mjerenja malen.
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2.10. Ispitivanje sloja po visini, polozaju i nagibu geodetskim

snimanjem.

Kontrola ravnosti, to¢nosti profila i debljine ugradenog sloja na svakom popre¢nom
profilu sluzi za ocjenu kvalitete izvedenih radova, a ponajviSe u kontroli koli¢ina

ugradenih materijala sa raznim cijenama.

2.11. Ispitivanje stupnja zbijenosti - (ASTM 1556)

Tla koja su postavljena u prometnice, nasipe, temeljne stope, posteljice su zbijena u
odredeno stanje kako bi dobili zadovoljavajuée inZenjerske osobine kao Sto su
zahtijevani modul stisljivosti, posmicna ¢vrstoca, i vodopropusnost . Takoder temeljna
tla su Cesto zbijena kako bi se poboljSala njihova nosivost. Ispitivanja laboratorijske
zbijenosti daju temelj za odredivanje postotak zbijenosti i sadrZzaja vode potreban kako
bi zadovoljili zahtijevane nove osobine, te za kontrolu radova kako bi se uvjerili da je

materijal zbijen na odredenu gusto¢u uz odredeni sadrzaj vode.

Stupanj zbijenosti tla potreban kako bi se postigle projektirane osobine, a odreden je

kao postotak maksimalne suhe gustoce.

Ako je zahtijevani stupanj zbijenosti znacajnije manji od zahtijevanog potrebno je
primijeniti drugu tehnologiju zbijanja i/ili provjeriti materijal kako bi utvrdili dali je doSlo do

promjene u odnosu na referentni materijal na kojemu su izvrSena ispitivanja.

2.11.1. Uredaji dodatna oprema

Zapreminska tezina je odnos tezine iskopanog materijala tla i tezine kalibriranog

pijeska (poznate zapreminske tezine) kojim se ispunjava iskopana rupa.
Za provedbu ispitivanje nuzni su slijedeci elementi i oprema:

Kalibrirani pijesak

Cilindri€éna posuda sa lijevkom poznatog volumena za kalibrirani pijesak
kvadratno dno sa otvorom dimenzija vrha lijevka cilindricne posude
vaga

susionik

alati za iskapanje materijala kojeg ispitujemo, posude, plastiche vrecice.
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Slika 19. Terensko ispitivanje stupnja zbijenosti

Slika 20. Terensko ispitivanje stupnja zbijenosti
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2.11.2. Pripremne radnje

PovrSinu sloja kojeg ispitujemo potrebno je ocistiti, poravnati i horizontirati.

2.11.3. Tijek ispitivanja:

Na uredenu povrsinu postavlja se metalni okvir sa otvorom.

Kroz otvor se iskopa materijal u promjeru kao na metalnom okviru. Materijal se
pazljivo prikupi u plasticnu vrecicu te se izvaze (M,). Na otvor se postavlja izvagana

cilindri¢na posuda sa lijevkom(M,).

Otvara se ventil kako bi pijesak ispunio iskopano udubljenje na materijalu kojeg
ispitujemo. Nakon Sto pijesak ispuni rupu, zatvaramo ventil i vazemo posudu sa
preostalim pijeskom (M;). Masa pijeska ispod lijevka se izraCunava (M,). Iskopani

uzorak podloge (M,y) susimo na 105°C i vazemo (Mg)

2.11.4. Obrada rezultata:

Iz prikupljenih podataka na terenu i otprije poznatih podataka izraCunavamo

zapreminsku teZinu suhu i vlaznu kasnije se odreduje stupanj zbijenosti.

zapreminsku tezinu suha

r ¢ 9 0
" Mg-M,-M, &ml

stupanj zbijenosti u suhom stanju

S _r, 100

p\

[o6]

ref

zapreminsku tezinu vlazna

r ¢ 9 0
" Mg-M,-M, Em®H

stupanj zbijenosti u suhom stanju

_r, 100

Sy = []

ref

gdje je

Mw.- masa vlaznog uzorka

Mo- masa cilindricne posude sa lijevkom i pijeskom
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M; - masa cilindri¢ne posude sa lijevkom i preostalim pijeskom
M, -Masa pijeska u lijevku (izraunava se u laboratoriju)

Mg - masa suhog uzorka

I' - gustoca pijeska

I' .« - referentna gustoca materijala
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3. Analiza rezultata

3.1. Sudionici u gradnji
Prema Clanku 48., Zakona o gradnji sudionici u gradniji jesu:

INVESTITOR - pravna ili fiziCka osoba u €ije ime se gradi gradevina.

PROJEKTANT - fizicka osoba koja prema posebnom zakonu ima pravo
uporabe strukovnog naziva ovlasteni arhitekt ili ovlasteni inzenjer.
Projektant je odgovoran da projekt koji je izradio ispunjava propisane
uvjete, da je gradevina projektirana u skladu s lokacijskom dozvolom,
odnosno uvjetima za gradenje gradevina propisanim prostornim planom te
da ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu, zahtjeve propisane za

energetska svojstva zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete.
1IZVODAC — osoba koja gradi ili izvodi pojedine radove na gradevini

NADZORNI INZENJER - fizitka osoba koja prema ima pravo uporabe
strukovnog naziva ovlasteni arhitekt ili ovlasteni inZenjer. On provodi u ime

Investitora strucni nadzor nad gradenjem.

REVIDENT - osoba ovlaStena za kontrolu projekata.

3.2. Kontrola kvalitete

Radovi izgradnje moraju biti obavljani od struéno osposobljenih osoba, uz stalni

stru¢ni nadzor.
Nadzorni inZenjer nadzire izvodenje faza radova i odobrava gradenje po fazama.
U sluc¢aju odstupanja od projekta potrebno je odobrenje Projektanta.
Izvoditelj je duzan u potpunosti poStivati sve mjere osiguranja i kontrole kakvoce.

Materijali i izvedeni radovi moraju ispunjavati zahtjeve vazecih zakona, pravilnika,

normi i pravila struke.
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Za vrijeme izvodenja radova nuzna je stalna nazocnost nadzornog inzenjera,

kontinuirani geodetski nadzor i povremeni projektantski nadzor.

Svi ugradeni materijali moraju imati dokaz o njegovoj uporabljivosti, tj. njegova
tehniCka svojstva moraju biti sukladna svojstvima odgovaraju¢om HRN normom ili HRN

EN normom.

Ispitivanja i atesti

Nuzno je provoditi kontinuiranu kontrolu kvalitete materijala ugradnje, a za

odgovarajuci uvid u kvalitetu sastavnih materijala potrebno je
a.) Kontrolirati kvalitetu materijala,
b.) Osigurati odgovarajucu dokumentaciju o kvaliteti materijala,

c.) Zaispitivanje materijala primjenjivati metode ispitivanja, standarde i propise dane u

Projektu i Opéim tehni¢kim uvjetima.
Kontrola kvalitete
Kontrola kvalitete sastoji se od:

ispitivanja pogodnosti materijala,
tekuée kontrole,
kontrolnog ispitivanja

Ispitivanje pogodnosti

Pogodnost materijala s obzirom na njegovu namjenu utvrduje se prethodnim
laboratorijskim ispitivanjima. Svojstva materijala moraju zadovoljiti zahtjeve Opcih
tehni¢kih uvjeta. Uzorkovanje i ispitivanje obavlja licencirana institucija za kontrolu

kvalitete.

Tekuca kontrola

Tekucéa kontrola obavlja se radi kontrole tehnoloskog procesa. Tekuca ispitivanja
obavlja proizvoditelj u viastitom laboratoriju ili ih 0 njegovom troSku obavlja organizacija
za kontrolu kvalitete. UCestalost i vrste tekucih ispitivanja propisani su Opc¢im tehnickim

uvjetima, ovisno o vrsti i namjeni materijala.

40



Kontrolno ispitivanje

Kontrolno ispitivanje obavlja se radi provjere uskladenosti kvalitete proizvoda sa
svojstvima i karakteristikama propisanim Opcéim tehniCkim uvjetima. Kontrolna
ispitivanja moZe obavljati jedino organizacija za kontrolu kvalitete, koja obavlja i
uzrokovanje materijala. UCestalost i vrste ispitivanja propisani su Opc¢im tehnickim
uvjetima, ovisno o vrsti i namjeni materijala. Za materijale kojii podlijezu Naredbi o
obaveznom atestiranju Drzavnog Zavoda za normizaciju, uzorkovanije i ispitivanje radi

izdavanja atesta obavlja isklju€ivo ovlaStena organizacija.
Dokumentacija

IzvieStaj o prethodnom ispitivanju kvalitete s ocienom pogodnosti materijala

IzvjeStaj o pogodnosti materijala mora sadrzavati ove podatke:

opci dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruciocu ili proizvoditelju,
datum uzorkovanja i zavrSetku ispitivanja, namjenu materijala i laboratorijsku oznaku
uzorka,

rezultate svih laboratorijskih ispitivanja propisanih Opc¢im tehnickim uvjetima za tu
vrstu materijala,

ocjenu kvalitete materijala s obzirom na vrstu i namjenu,
misSljenje o pogodnosti materijala s obzirom na namjenu.

IzvieStaj o tekucoj kontroli

Rezultati tekucih ispitivanja moraju se redovito upisivati u laboratorijsku
dokumentaciju (laboratorijski dnevnik, knjigu i sli€no). Uz dokumentaciju koja prati
isporuku proizvoditelj je duzan priloZiti rezultate tekuc¢ih ispitivanja koji se odnose na

isporucene koli€ine.

IzvjeStaj o kontrolnom ispitivanju

IzvjeStaj o kontrolnom ispitivanju mora sadrzavati ove podatke:

op¢i dio: naslov proizvoda, podatke o proizvoditelju i naru€iocu, mjesto, nacin i
datum uzorkovanja, koli€inu uzorka, zavrSetak ispitivanja i laboratorijsku oznaku
uzorka,

rezultate laboratorijskih ispitivanja,
ocjenu kvalitete materijala obzirom na vrstu i namjenu.
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Atest

Za proizvode koji podlijezu Naredbi o obaveznom atestiranju Drzavnog Zavoda za
normizaciju, izdaje se atestna dokumentacija propisana Naredbom. (Naredba o
obaveznom atestiranju frakcioniranog kamenog agregata za beton i asfalt - Narodne
novine br. 53/91).

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda izdaje se poslije najmanje tri uzastopna kontrolna
ispitivanja proizvoda kojima je ustanovljena propisana kvaliteta. Uvjet za izdavanje
uvjerenja o kvaliteti je redovita evidencija rezultata teku¢e kontrole. Rok vazenja

uvjerenja o kvaliteti proizvoda moZze biti najviSe jedna godina.
Uvjerenje o kvaliteti proizvoda mora sadrzavati ove podatke:

opci dio: naziv proizvoda, deklaraciju, mjesto, podatke o proizvoditelju i naruciocu,
datum uzorkovanja, te laboratorijske oznake uzorka,

pregledni prikaz rezultata kontrolnih ispitivanja na osnovi kojih se izdaje uvjerenje,

ocjenu kvalitete i miSljenje o upotrebljivosti s obzirom na stalnost kvalitete proizvoda,
namjeni materijala i svojstva primarne sirovine,

rok vazenja uvjerenja.

Stalnost kvalitete proizvoda do isteka roka vazenja uvjerenja o kvaliteti prati se
kontrolnim ispitivanjima.

Uvjerenje o kvaliteti sirovine

Kvaliteta i svojstva sirovine koja se koristi za proizvodnju pojedinih vrsta sastavnih

materijala asfaltninh mjeSavina utvrduju se laboratorijskim ispitivanjem.

Po zavrSenim ispitivanjima izdaje se uvjerenje o kvaliteti i upotrebljivosti sirovine s
obzirom na namjenu.

Uvjerenje o kvaliteti primarne sirovine mora sadrzavati ove podatke:

op¢i dio: naziv materijala, mjesto, podatke o naruCiocu, datum uzorkovanja i
zavrSetak ispitivanja, te laboratorijsku oznaku uzorka,

rezultate laboratorijskih ispitivanja,
ocjenu kvalitete i misljenje o upotrebljivosti sirovine s obzirom na vrstu i namjenu,
rok vazenja uvjerenja.
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IzvieStaj o provjeri kvalitete uskladiStenog materijala

IzvjeStaj o provjeri kvalitete materijala deponiranog na deponijama ili uskladiStenog u
silose, cisterne i sl., izdaje se na osnovi laboratorijskih ispitivanja i mora sadrZzavati ove
podatke:

op¢i dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruciocu i proizvoditelju,
datum uzorkovanja i zavrSetka ispitivanja, laboratorijsku oznaku uzorka,

pribliznu koli¢inu uskladiStenog materijala,
nacin uzorkovanja i pribliznu koli¢inu skupnog uzorka,

rezultate laboratorijskih ispitivanja propisanih Opc¢im tehnickim uvjetima za tu vrstu
materijala,

ocjenu kvalitete,
miSljenje o kvaliteti i upotrebljivosti uskladiStenog materijala s obzirom na namjenu.
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Tablica 6.

Tablica u€estalosti ispitivanja prema elementima

TEKUCA ISPITIVANJA

kruzne ploce

NORMA TEMI_ELC‘)] - NASIP POSTELJICA | BANKINA KLIN TAMPON
. . HRN
Uzimanje uzoraka tla U.B1.010/79
Odredivanje vlaznosti HRN
uzoraka tla U.B1.012/79
Odredivanje specificne HRN - -
tezine tla U.B1.014/68
Odredivanje HRN
zapremlnskg teglne tla U.B1.016/68 1000 m? 4000 m?
Odredivanje HRN ) )
granulometrijskog U.B1.018/80 6000 m - 3000 m
sastava -
Odredivanje granica HRN
konzistencije tla. U.B1.020/80
Odredivanje sadrzaja
sagorljivih i organskih AR
gorjvin | org U.B1.024/68 - -
materija tla
oty atin | R . .
P 9 ! U.B1.038/68
vode
Odredivanje stupnja ASTM 1556 1000 m*> | 1000 m? 1000 m? svaki | 1000 m?
zbijenosti sloj
ILI ILI ILI ILI |
Odredivanje modula .
i . HRN 2 2 2 I svaki 2
stlsljlvqstl met9dom U.B1.046/68 1000 m 1000 m 1000 m 100 m sloj 500 m
kruzne ploce
KONTROLNA ISPITIVANJA
NORMA TEMI.IIE_LO‘] N NASIP POSTELJICA | BANKINA KLIN TAMPON
. . HRN
Uzimanje uzoraka tla U.B1.010/79
Odredivanje vlaznosti HRN
uzoraka tla U.B1.012/79
Odredivanje specifiéne HRN - -
tezine tla U.B1.014/68
Odredivanje HRN
zapremlnskg te;me tla U.B1.016/68 1.000 m? 8.000 m?
Odredivanje HRN
granulometrijskog e 10.000 m? - 6.000 m?
sastava T -
Odredivanje granica HRN
konzistencije tla. U.B1.020/80
Odredivanje sadrZzaja
sagorljivih i organskih Al
materija tla U.B1.024/68 - -
o] tir(r?glrr?(;1 Ivsagé(?za'a X - -
P g ! U.B1.038/68
vode
CieltzelrenlE S ASTM 1556 1.000m? | 2.000m? | 2.000 m? svaki- | 5 500 m?
zbijenosti sloj
ILI ILI ILI ILI |
Odredivanje modula HRN , , , | svaki ,
stisljivosti metodom U.B1.046/68 1000 m 2000 m 2000 m 200 m sloj 1.000 m
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4. Zakljuéak

Tema ovog rada bilo je prikaz osnovnih terenskih i laboratorijskih ispitivanja

zemljanih radova pri izgradnji prometnica.

Zadaci koji su bili postavljeni na poc€etku ovog rada odnosili su se na definiciju
zakonske regulative, sudionika gradnje i analize potrebnih ispitivanja pri izgradnji

prometnica.

U prvom dijelu rada prikazana su i definirana potrebna terenska i laboratorijska
ispitivanja materijala pri izgradnji prometnica. Prikazani su detaljni radni postupci

zahtijevanih metoda ispitivanja.

Ispitivanja zemljanih radova prikazana su na prakti¢nim primjerima laboratorijskog i

terenskog ispitivanja.

U drugom dijelu rada prikazani su sudionici gradnje, te uloga kontrole kvalitete
materijala na osnovu kojih se donosi ocjena o izvedenom stanju koja je sastavni dio

ZavrSnog izvjeStaja nadzornog inZzenjera.

Ispitivanja materijala nuzno je raditi u akreditiranim laboratorijima (HRN EN ISO/IEC
17025) kako bi se osigurala kvaliteta rezultata, a time i povecala kvaliteta, trajnost i

sigurnost prometnica.

Varazdin, 08.07.2016

Ivica Kovadié
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Hld¥ON
ALISY3IAINN

Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, IVICA KOVACIC (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi

autor/ica zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
TERENSKA I LABORATORIJSKA ISPITIVANJA MATERIJALA PRI IZGRADNJI PROMETNICA te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

/ %W;V/[CA KOVACIC

(vlastorucni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveucilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuciliSne knjiZnice
u sastavu sveudilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, IVICA KOVACIC (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom TERENSKA I LABORATORISKA ISPITIVANJA MATERIJALA PRI IZGRADNJI PROMETNICA

¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

//ﬂ/WI/;LC/\ KOVACIC

(vlastorucni potpis)

MMI



5. Literatura

Zakoni i propisi:
[1.] Opci tehni€ki uvjeti za radove na cestama (Zagreb 2001)

Norme:
[2.] Odredivanje vlaznosti uzoraka tla - (HRN U.B1.012/79)
[3.] Odredivanje specifiCne tezine tla - (HRN U.B1.014/68)
[4.] Odredivanje zapreminske tezine tla - (HRN U.B1.016/68)
[5.] Odredivanje granulometrijskog sastava - (HRN U.B1.018/80)
[6.] Odredivanje granica konzistencije tla - (HRN U.B1.020/80)
[7.] Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla - (HRN U.B1.024/68)
[8.] Odredivanje optimalnog sadrzaja vode - (HRN U.B1.038/68)
[9.] Odredivanje modula stisljivosti metodom kruzne plo¢e - (HRN U.B1.046/68)
[10.] Ispitivanje ravnosti povrsine sloja letvom duljine 4 m
[11.] Ispitivanje sloja po visini, poloZaju i nagibu geodetskim snimanjem.

[12.] Ispitivanje stupnja zbijenosti - (ASTM 1556)

Internet izvori:

[13.] http://www.hrvatske-ceste.hr/default.aspx?ID=176
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