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GEOSINTETICI U PROMETNICAMA

Prof. dr. sc. Biljana Kovacevi¢ Zeli¢

TEMELJENJE NASIPA NA SLABOM TLU

* Priprema temeljnog tla — In-situ

— Zbijenost - 100 % u odnosu na Proctorov pokus
(95 % za nasip viSi od 2 m)

— Nosivost - modul stisljivosti mora biti najmanje
25 MN/m?




PROBLEMI IZGRADNJE NASIPA NA
SLABOM TLU

* Velika stisljivost

* Mala posmicna Cvrstoca

» Konsolidacijska slijeganja (10-ak godina)

RjeSenja:

* Predopterecenje

* Iskop sloja mekog tla

* PoboljSanje mehanickih svojstava mekog tla:
»Ubrzanje konsolidacije vertikalnim drenovima
»Kemijska i termiCka stabilizacija
»DinamiCko zbijanje
»Miniranje
»Vibracijsko zbijanje




ARMIRANJE NASIPA U SLABOM TLU

* “Kolumbova Hasura” (Holtz)

* Geosintetici - netkani tekstili
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|ZVEDBA NASIPA NA SLABOM TLU

¢ Sidrenje armature

» Geotekstil

* Mreze
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ZASTITNI SLOJ NA ARMATURI

PROMETNICA U NASIPU PROMETNICA U USJEKU

Tlo posteljice slabo-

Temeljno tlo slabo-

poboljsano geosintetikom nasen, | poboljsano geosintetikom
ZRNATOG 5

POBOLISANO | kAMENOG PSBOTL;EANA

|/ TEMELINO TLO | yaTERUALA OSTELJICA
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RIJESENJA OJA CANJA SLABOG TLA
POMOCU GEOMREZA

— Polimerna mreza

| Slabo (meko) temeljno tlo
L Zmati kameni materijal
(sloj za postizanje nosivosti i drenaza)

/’r‘ — Polimerna mreza
/

Slabo (meko) temeljno tlo
£ Zrnati kameni materijal
—Temel| (sloj za postizanje nosivosti | drenaza)

(ojacanje bocnih strana tla)
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Uporaba geosintetika kod nasipa na slabim tlima
visestruko je korisna:

— Geosintetici sprijeavaju mijeSanje materijala podloge
(najcesce je to sitnozrnato lako gnjecivo tlo) i materijala iz
nasipa

— Uz rub nasipa geosintetici djeluju kao armatura i
povecavaju stabilnost pokosa nasipa

— Kada su i tlo u podlozi i tlo u nasipu slabo propusni,
geosintetici, posebice, ako su povezani sa slojem
sitnijega kamena, djeluju kao dren, te ubrzavaju
konsolidaciju i pospjeSuju povecanje ¢vrstoce u
temeljnom tlu i nasipu.

|ZRADA VISOKIH NASIPA

* Visoki su nasipi prijelazni oblik izmedu
nasipa na slabom tlu pojacanih
geosinteticima i potpornih zidova




* Ravnomjernost izmjene slojeva geosintetika i tla
ponavlja se do potrebne visine nasipa

* slojevi se polazu prema zahtjevima stabilnosti
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ULOGA ARMATURE U NASIPU

= Preuzimanje vlacne sile
= Preuzimanije sile trenja na spoju armatura-tlo
= Preuzimanje trenja na spoju armatura-armatura

= PropusStanje vode (tekuéine) okomito na ravninu
armature

= Propustanje vode (tekuéine) u ravnini armature
= SprjeCavanje mijeSanja slojeva tla razli¢itin
svojstava




POTREBNA SVOJSTVA TLA KOD ARMIRANIH
NASIPA

» Dobro graduirani Sljunak ili pijesak
— Cestice sitnije od 0,063 mm <15%
— Cestice krupnije od 100 mm <25%

- Sljunak - zbijenost najmanje 100% (standardni
Proctor)

 Pijesak - zbijenost najmanje 95% (standardni
Proctor)

POTREBNA SVOJSTVA GEOSINTETIKA ZA
ARMIRANE NASIPE

Za ugradnju po visini preporucuje se:

= u donju polovicu nasipa ugradivati najprije tanje
slojeve, a potom deblje slojeve tla; u donjoj
polovici treba ugradivati geosintetike vece
povrSinske mase

= U gornju polovicu nasipa ugradivati najprije tanje
slojeve, a potom deblje slojeve tla; u donjoj
polovici treba ugradivati geosintetike manje
povrSinske mase




POTPORNI ZIDOVI

Izraduje se izmjeniCnim postavljanjem horizontalnih
slojeva tla i geotekstila

Geosintetik
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Geotekstil se u potpornim zidovima moze upotrebljavati i u
kombinaciji s raznim fasadnim elementima

Predgotovljeni 7o
fasadni %
armirano-
betonski
blokovi <
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Tipi éan presjek Zeljezni €kog nasipa od armiranog tla
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» Geosintetik

Dva osnovna tipa zidova s geosinteticima:

1. Zidovi armirani geosinteticima - izmjena slojeva
tla i geosintetika

2. Zidovi od gabiona - od geosintetika se slazu
koSare u koje se rukom slaze lomljeno kamenje




STABILNOST ZIDA OD ARMIRANOG TLA

Unutarnja stabilnost (ponaSanje sustava tlo-armatura)
= vla€na Cvrstoca armature
= trenje izmedu tla i armature
= vodopropusnost i filtarska svojstva tla i armature

Vanjska stabilnost (ponaSanje armiranoga dijela kao
cjeline)
= Sklizanje
= Prevrtanje
= Slom tla ispod nasipa

GRADNJA ZIDA

Prije izgradnje klasi¢nih potpornih zidova
potrebno je pripremiti podlogu:

= Ukloniti humus
= |[skopati jamu za temelj zida

= Pripremiti podloga od krupnozrnatog materijala
na koju ¢e se nanositi beton
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FAZA 1.

Za formiranje prvog (i svih ostalih slojeva) potrebno je postaviti
Celine L-podupore i na njih dasku koja ¢e pomoci oblikovanju
vanjske strane zida

FAZA 2.

Preko oplate prebaceni se dio geotekstila preklopi preko tla,
dosipa se materijal do razine oplate i strojno zbija. Umjesto
preklopa i spoja na gorniji sloj geotekstila preko trenja, ti se
slojevi mogu medusobno zasiti, o0 ¢emu treba odluciti obzirom
na cijenu postupka.

i ~~Cijev metalnog !_FAZA 1J
/" podupiraca -

"’“ | Debele daske

- Geosintetik

FAZA 3.

|lzvade se daske i
celicni podupiradi, i
postupak na jednak
nacin ponavlja za
svaki slijedeci sloj.

S
ac meta
podupiraca

iFAZA 3 ~Podupirat uklonjen,
- ~v  prednji dio se izbotava
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wo Kolnik

20 . Asfalt, 6 cm

ZIDOVI OD GABIONA

= Osnova zida su krletke od geomreZze koje se
postavljaju na Zeljeno mjesto i pune zrnatim
materijalom

= Zidovi od gabiona prikladni su na mjestima gdje
se ocCekuju veci pomaci tla (klizista)

= Gabionske su konstrukcije jeftinije od betonskih i
kamenih zidova
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Gabionske se krletke mogu slagati vertikalno jedna na drugu,
pa nastaje zid s vertikalnim licem, ili mogu biti izmaknute po

visini, pa se dobiva stepenast oblik

= _— Geosintetik Geosintetik

1 — Gabioni Gabioni

|ZRADA GABIONSKIH ZIDOVA

Za prvi sloj zida treba pripremiti podlogu

Treba skinuti slojeve do ¢vrSée podloge i postaviti
geotekstil (filtarski sloj)

Krletke se sastave te postave na podlogu,
pripremljene za punjenje

Vertikalni se sastavi gabiona spajaju polietilenskim
uzetom

Gabioni se pune priru¢nim sredstvima, ruc¢no se
dotjeruju povrSinski dijelovi

Sve se krletke u istom sloju povezuju polietilenskim
uzetom radi vece ¢vrstoce
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DRENAZNI SUSTAVI

e Zaizradu drenaza upotrebljavaju se
netkani tekstili povrsinske mase 300 do
400 g/m?. Oni moraju imati odgovaraju¢a
hidrauliéna svojstva, kako bi mogli
propustati vodu, a istodobno sprijediti
transport sitnih ¢estica iz okolnoga tla, te
na taj nacin ispravno i dugo djelovati

DRENAZNI SUSTAVI

a) b) c)

Glina

Pjeskoviti |

kamen $ljunak
Krupni
Sljunak —
Drenazna cijev—/ Drenazna cijev
d) e) f)

“2 4 Glina

— Sljunak
Netkani

tekstil Netkani W\~

tekstil—4, 7~

| Sitni ]
Sljunak 4— Omotac od
netkanog

2 = %, b
4l~—Drenazna cijev—1Z % tekstila
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ZASTITA POKOSA OD EROZIJE

» ZarjeSenje problema zastite pokosa
razvijen je suvremeni nacin zastite
pomocu geosintetika

* Geosintetici (geotekstili, geomreze,
geokompoziti) u zastiti pokosa mogu imati
sljedeca djelovanja:

Privremeno djelovanje

U odredenim rjeSenjima geosintetici su potrebni za zastitu
vegetacije u onom razdoblju koje je potrebno da se
ona prihvati i ukorijeni te tako osigura pokos.

Stoga se za te svrhe danas proizvode i geotekstili od
organskih materijala, koji su bioloski razgradivi, a
trajnost im je dovoljna za trazenu svrhu.

Trajno djelovanje

Kod trajnih rjeSenja geosintetici sluze ili samostalno (npr.
zastita nestabilnih pokosa pomoc¢u mreza) ili u
kombinaciji s vegetativhom zastitom, koja doprinosi
stabilizaciji pokosa, ali se sama ne bi mogla odrzati.
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PRIPREMA POKOSA

= uredenje dobre odvodnje,

= izrada pokosa u nagibu koji mu osigurava
stabilnost,

= uredenje povrSine da se ne osipava i da
bude stabilna,

= ohrapljivanje glatkih povrSina,
= nanoSenje (eventualno) humusnog
materijala s odgovaraju¢im gnojivom.

ZASTITA ZEMLJANIH POKOSA POMO CU
GEOTEKSTILA

* Na pripremljeni pokos posije se sjeme trave
* Preko tako zasijane povrSine postavi se geotekstil

* Geotekstil se u€vrsti pomocu drvenih klinova
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ZASTITA ZEMLJANIH POKOSA POMO CU
GEOTEKSTILA

Ucvrscenje drvenim
kolcicima—.

e
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-Pripremljena povrsina
zasljana sjemenom

ZASTITA POKOSA POMO CU GEOMREZA

» ZasStita zemljanih pokosa
— zasijavanje pokosa travom i polaganje geomreZe po pokosu

Lrozr_gs-poslije nevremena
nagib je ispran vodenom
___ bujicom-—=

/
o

. Zastita-
> Polimerna mreza
T
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Polimerna mreza —_ SF ) e
"—Pocincana celicna

» ZasStita stjenovitih

, Stijena sidra @ 10-12 mm
pokosa pomocu R
geomreza e
,ilﬂ:’]]f

TTH {7

— Betonski uteg

Slika 7.8.-8.  Zastita stjenovitih usjeka ili zasjeka od padanja karnenja pomocu
geomreia

e Zastita strmih
pokosa pomocu
geokompozita

Si
Geotekstil — dro
S

ika 7.8.-4. Zastita  strmih  pokosa
pomodéu geokompozita

TUNELI

= Geosintetici se u tunelima upotrebljavaju u sklopu
sustava hidroizolacije.

= Hidroizolacijski sustav kod tunela obavlja funkcije:
= brtvljenje,
= filtracija,
= skupljanje i dreniranje podzemnih voda.

= U tom se sustavu koriste nepropusne folije i
geotekstili.
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Sustav hidroizolacije sastoji se od nepropusne membrane
(izolacija), geotekstila i zastite.

rlf/ s -
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5

w
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|H -Procjedna kolicina vode
po m drenazne cijevi
g (m/s/m)
L
e v -
as Uzduzna drenazna
cijev
Detalj A

Stijenski maswfé’;}‘
ot Unutarnja betonska obloga

—Nepropusna geomembrana
-Geotekstil (netkani tekstil)

—Mlazni beton

Hidroizolacija tunela izvodi se radi:

= zaStite obloge tunela od Stetnih utjecaja
podzemne vode,

= zaStite instalacija u tunelu,

= sigurnosti prometa u tunelima.
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Moze izvoditi kod tunela izvedenih u tlu i stijenskoj
masi:

= na vanjskom dijelu obloge tunela,
* na unutarnjoj strani obloge tunela,

= izmedu vanjskog i unatrnjeg dijela obloge tunela
(umetnuta hidroizolacija).

Kod tunela koji se izvode kao otvoreni, a zatim
zatrpavaju, hidroizolacija se moze izvesti na
vanjskoj povrSini obloge tunela.
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