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Broj rjeSenja: R} 3107/25-1

Na temelju Zakona o gradnji Republike Hrvatske (NN153/13, 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se:

RJESENJE

kojim se imenuje PROJEKTANT

PAVAO LONCAR, mag.ing.aedif.

za izradu Glavnog projekta sanacije klizista

broj: Lo3107-1/25

za Kliziste: Sanacija kliziSta iznad motela u Podgariéu

na lokaciji: k.C. 1945/1, 1945/8 1 1945/9, K.0. Gornja GareSnica
Podgari¢

za Investitora: Opéina Berek
Berek 77

HR - 43232 Berek
OIB: 43345188266

Poslovi i zadaci projektanta po ovom rjeSenju zapoc€inju od srpnja 2025., odnosno od uvodenije u posao
i traju do zavrSetka projektnog zadatka. Ovo rjeSenje se prilaze tehnickoj dokumentaciji koja se predaje
nadleZznom organu oprave za izdavanje dozvole gradnje.

Projektant je odgovoran da projekt koji je izradio ispunjava propisane uvjete, da je gradevina projektirana
u skladu sa 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. Projektant je odgovoran za ispravnost i potpunost pojedinog projekta u smislu ispravnosti
tehnickih rjeSenja i troSkovnika, racunske tocnosti, medusobne uskladenosti pojedinih dijelova tehnicke
dokumentacije i njenu potpunost u projekinom zadatku opisanom u dispozivu ovog rjieSenja, a u okvirima
na koji se projekt odnosi.

Direktor:

Davor Kolarek, d.i.

m.p.

Zagreb, srpanj 2025
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Izjava projektanta o uskladenosti glavnog projekta s prostornim planom i drugim propisima, uvjetima i
pravilima iz ¢lanka 68. stavka 3 Zakona o Gradnji (NN br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) izdaje se:

IZJAVA PROJEKTANTA O USKLADENOSTI GLAVNOG
PROJEKTA S LOKACIJSKOM DOZVOLOM | DRUGIM
PROPISIMA, UVJETIMA | PRAVILIMA

kojom se potvrduje da je: Glavni projekt sanacije kliziSta:

broj: Lo3107-1/25

za Kliziste: Sanacija kliziSta iznad motela u Podgariéu

na lokaciji: k.C. 1945/1, 1945/8 1 1945/9, K.0. Gornja GareSnica
Podgari¢

za Investitora: Opéina Berek
Berek 77

HR - 43232 Berek
OIB: 43345188266

uslkladen Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24), Zakonom o prostornom
uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19, 67/23) i drugim pravilnicima, propisima i normama koji
vaze u vrijeme izrade glavnog projekta u Republici Hrvatskoj.

Takoder izjavljujem da je ovaj projekt uskladen sa slijede¢im propisima i zakonima:

— Zakon o drZavnom inspektoratu (NN 115/18, 117/21, 67/23)

— Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN 153/13, 115/18)

— Zakon o gradevinskim proizvodima (NN 76/16, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20)

— Zakon o zaétiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

— Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21, 47/23)

— Zakon o zadtiti na radu (NN br.71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18),

— Zakon o zadtiti od poZara (NN 92/10, 114/22),

— Zakon o zapaljivim tekucinama i plinovima (NN 108/95, 56/10, 114/22),

— Zakon o zaétiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21),

— Zakon o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 125/11, 78/15, 29/18, 126/21, 114/22),

— Zakon o normizaciji (NN 88/13),

— Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)

— Zakon o drZavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN112/18, 39/22)

— Zakon o Nacionalnoj infrastrukturi prostornih podataka (NN 56/13, 52/18, 50/20)

— Zakon o komiri arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN 75/15, 114/18,
110/19, 151/22, 64/23)

— Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14, 72/20, 90/23),

— Pravilnik 0 obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20)

— Pravilnik o odrZavanju gradevina (NN 112/14, 98/19)

— Upute proizvodaca materijala.

— Pravilnik o izradi, izdavanju i objavi hrvatskih normi (NN 74/97, Ispravak 87/97),

— Pravilnik o Hrvatskim normama (NN 22/96),
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— Pravilnik o razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugroZenosti od poZara
(NN 62/94, Izmjene 32/97),

— European standard DIN 4805 (old version)

— European standard DIN 4804 (old version)

— Pravilnik 0 obveznom atestiranju elemenata tipskih gradevinskih konstrukcija na otpornost prema poZaru
(NN SI.1. 24/90)

— Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrZi azbest (NN 069/2016)

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

— Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

— Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)

— HRN EN 1990:2011, Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija
[EN1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010]

— HRN EN 1990:2011/NA:2011, Eurokod: osnove projektiranja konstrukcija — Nacionalni dodatak

— HRN EN 1991-1-1 :2008, Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opca djelovanja - Prostorne
teZine, viastita teZina i uporabna opterecenja za zgrade (EN 1991 - 1-1:2002)

— HRN EN 1997-1 :2012, Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opca pravila (EN 1997-1
:2004+AC:2009)

— HRN EN 1997-1:2012/NA:2012, Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje -- 1. dio: Opca pravila -Nacionalni
dodatak

— HRN EN 1997-2, Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — 2. dio: IstraZivanje i ispitivanje temeljnog tla

— HRN EN 1998-1 :2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 1. dio: Opca pravila,
potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1 :2004+AC :2009)

— HRN EN 1998-1:2011 /NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne ofpornosti konstrukcija -- 1. dio: Opca
pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade -Nacionalni dodatak

— HRN EN 1998-5:2011 , Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 5. dio: Temelji,
potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja (EN 1998-5:2004)

— HRN EN 1998-5:2011 /NA:2011 , Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 5. dio:
Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja -- Nacionalni dodatak

— HRN EN 1536 - Izvedba posebnih geotehnickih radova — buseni piloti

— HRN EN 1537 - Izvedba posebnih geotehnickih radova — Sidra u tlu i stijeni

— HRN EN 14199 - Izvedba posebnih geotehnickih radova — mikropiloti

Broj isprave: Rj 3107/25-2

Projektant: Direktor:
Pavao Loncar, mag.ing.aedif. Davor Kolarek, d.i.
m.p. m.p.

Zagreb, kolovoz 2025.
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I GLAVNI PROJEKT SANACIJE KLIZISTA
1. UVOD | PODLOGE

Na temelju zahtjeva Narucitelja, tvrtka Radnik d.d. iz Krizevaca i Investitora, Opcine Berek, Berek 77,
Berek, tvrtka GeoKol d.0.0. iz Varazdina izradila je Glavni projekt sanacije kliziSta iznad motela u
Podgaricu, a koja se nalazi na podrucju naselja Podgari¢. KliziSte se aktiviralo na parcelama k.¢.
1945/1, 1945/8 i 1945/9, K.o. Gornja Garesnica. Projektni zadatak sanacije obuhvaca sanaciju kliziSta u
duljini od cca 75 m, dok Sirina kliziSta iznosi cca 35 m. Duljina sanacije iznosi 53 m. Najveca Sirina
zahvata iznosi cca 35 m (zona dreniranja tla).

Na spomenutoj lokaciji izvrSeni su terenski istrazni radovi (izrada geotehnickih istraznih buSotina,
vadenje poremecenih i neporemecenih uzoraka tla, opaZanje pojave i razine podzemne vode, SPT),
laboratorijska ispitivanja i izrada geotehni¢kog elaborata. Rezultati terenskih istraZnih radova,
laboratorijskih ispitivanja i geodetskog snimanja, te razlozi pojave klizista prikazani su i opisani u
geotehnickom elaboratu.

Kao rjeSenje sanacije, ovdje je predlozena i razradena sanacija izvedbom gabionskog potpornog zida
temeljenog na AB pilotima. Nivo povrSinske i podzemne vode je reguliran sustavom povrSinske
odvodnje (kanalice) i kopanih drenova.

Provedeni su geostati¢ki proraduni za stabilnost kosine (povratna analiza, proraduni saniranog stanja
s pripadnim fazama izvedbe), te proracuni unutarnjih sila ugradenih elemenata sanacije. Zadan je
program kontrole i osiguranja kakvoce, te su izvedeni svi potrebni nacrti i troSkovnik radova. Nakon
izvedbe radova na sanaciji, potrebno je i dalje provoditi mjerenja osiguranja kakvoce, odnosno
mjerenja pomaka, a $to je detaljnije opisano u poglaviju 6 ovog projekta. GeostatiCki proraCuni
sanacije klizista provodeni su raéunskim programom GeoSlope, a naponsko-deformacijska analiza
u komercijalnom programu Plaxis v.8. Proraduni dimenzioniranja gabionskih potpornih zidova su
provedeni u racunalnom programu GGU Gabion.

1.1. PODLOGE

Prilikom izrade ovog projekta koristene su slijedece podloge:
— geotehnicki elaborat za potrebe sanacije klizista: ,Sanacija klizista iznad motela u Podgaricu®,
a izradila ga je tvrtka Geokol d.0.0. iz Varazdina pod oznakom evidencije Lo3007-1/25 u
srpnju 2025. godine
— postojeca geodetska podloga, a koju je izradila tvrtka Geo-Tin d.0.0. u svibnju 2025. za tvrtku
Radnik d.d. iz Krizevaca i Investitora, a za potrebe izrade projekta sanacije kliziSta
— usmena usuglaSavanja sa Investitorom i pregled lokacije

od
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2. TEHNICKI OPIS
2.1. uvoD

Na predmetnoj lokaciji u Podgariéu iznad novoplaniranog motela, odnosno na k.¢. 1945/1, 1945/8 i
1945/9, K.0. Gornja GareSnica je registriran odron tla. Odron tla i uvjeti u tlu su detaljije opisani u
geotehnickom elaborat, a koji je izradila tvrtka Geokol d.0.0. iz Varazdina pod oznakom evidencije
L03007-1/25 u srpnju 2025. U nastavku je prikazana lokacija klizista, te opis preuzet iz Geotehni¢kog
elaborata sanacije klizista.

Izdvojeno nestabilno podrucje obuhvaca povrsinu od cca 2.600 m2, dimenzija je cca 75 m duljine, te
cca 35 m Sirine. KliziSte je elipsastog oblika. Noziéni dio kliziSta zahva¢a dio novoplaniranog
parkiraliSta. Klizna masa je nagurala na parking koluvij.

U geotehni¢kom smoslu do provedene dubine istraZivanja izdvojene su dvijegeotehnicke sredine.
Opis ovih sredina je detaljnije opisan u slijede¢em poglavlju. Uzroci aktiviranja kliziSta na predmetnom
podrucju viSeznacni su, rezultat kombinacije razli¢itih prirodnih elemenata te antropogenog utjecaja.
Za pojavu nestabilnosti na ovim padinama postoje prirodne predispozicije. Od prirodnih ¢imbenika
vaznu ulogu imaju morfologija padine, litoloska grada, inzenjerskogeoloSke i hidrogeoloske
karakteristike naslaga, nacin rasprostiranja pojedinih IG | HG ¢lanova i njihov medusobni odnos,
nagib slojeva, stupanj raspadnutosti materijala, hidroloske prilike, pove¢ana vlaznosti materijala u
hidroloski nepovoljnom periodu godine i povec¢ani gradijent podzemne / procjedne vode u povrSinskim
slojevima i Sljunkovitim leCama. Za pretpostaviti je da se klizna ploha nalazi na kontaktu
vodopropusnog glinovito-praSinastog materijala (koji u sebi sadrzi odredenu koliCinu pijeska), te
lapora kao podine.

2.2. KARAKTERISTIKE LOKACIJE
2.2.1. Osvrt na terenske istrazne radove

Podrucje planirane sanacije je ispitano sa Sest geotehnickih istraznih busotina, a koje su izvedene
do dubina izmedu 8 i 12 m od kote postojeCeg terena. U laboratoriju su izvedena standardna
ispitivanja op¢ih i mehanickih karakteristika uzoraka tla, a uzimani su poremeceni uzorci, te je vréen
SPT i terenska klasifikacija tla.
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Geotehnicki uvjeti na lokaciji su utvrdeni u okviru geotehnickih istraznih radova i prikazani u
geotehnickom elaboratu: Kliziste iznad motela u Podgaricu, a koji je izradila tvrtka Geokol d.0.0. iz
Varazdina, pod oznakom evidencije Lo3007-1/25. U nastavku su iz navedenog elaborata preuzeti
podaci znacajni za ovaj projekt.

Buduci da su materijali tla na lokaciji nejednoliko rasporedeni tlocrtno i po dubini, za pojedine modele
stabilnosti pokosa, uzeti su zasebni modeli tla koji su jednako tako i podijeljeni.

KarakteristiCni parametri tla su odabrani na temelju laboratorijskih ispitivanja, a koja su prikazana u
gore navedenom geotehni¢kom elaboratu, te na temelju korelacija za koherentna i nekoherenta tla u
odnosu na SPT, te rezultate drugih laboratorijskih ispitivanja (kao $to su indeksi konzinstencije i
plastiCnosti).

Kod koherentnih tla, parametri kuta unutarnjeg trenja su dobivani preko indeksa plasticnosti i to preko

slijedeceq izraza (Gibson, 1953.):
sing' = 0,8 - 0,094 - Inlp[%]

te iz slijedeceg grafa takoder preko indeksa plasti¢nosti (Bjerrum i Simons, 1960):
50
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Nedrenirana posmicna &vrstoca, je procijenjena prema broju udaraca SPT-a (Terzaghi i Peck, 1967,
te Sowers, 1979) iz slijedecih izraza:
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te iz slijedeceq grafa takoder preko dijagrama zavisnosti indeksa plastiénosti (Ortolan i Mihalinec):

Jednoosna tlacna Cvrstoca se takoder moze okvirno procijeniti iz slijedece tablice i grafa (Terzaghi i

Peck, 1967):
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J.Kozarca 41
42 000 Varazdin
www.geokol.hr

Glavni projekt sanacije klizista

Objekt: Sanacija klizi$ta iznad motela u Podgaricu,
k.C. 1945/1, 1945/8 i 1945/9, K.0. Gornja Gares$nica, Podgari¢

datum: kolovoz 2025.

list:

Konzistencija qu (kPa) broj udaraca SPT-a (N3o)
vrlo mekano <24 <2
mekano 25— 47 2-4
srednje 48 - 95 4-8
¢vrsto 96 - 192 8-15
vrlo ¢vrsto 192 - 382 15-30
kruto >383 > 30

Parametar drenirane kohezije tla se dobio i preko slijedeceqg izraza (Krey-Triedeman):

v qu 4
C —7'[9(45';)

17
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korelacija s brojem udaraca SPT-a (Peck, 1974 i Meyerhof, 1956.), preko terenskog ispitivanja

Glavni projekt sanacije klizista

Objekt: Sanacija klizi$ta iznad motela u Podgaricu,

k.C. 1945/1, 1945/8 i 1945/9, K.0. Gornja Gares$nica, Podgari¢

datum: kolovoz 2025.

statiCkim penetrometrom, te preko slijedecih izraza:

list:

¢'=v18 - N +15 (izraz 3)
¢'=0,36 N'+27 (izraz 4)
Stupanj zbijenosti SPTN ¢ - Peck ¢ - Meyerhof
Vrlo rastresit <4 <29 <30
Rastresit 4-10 29-30 30-35
Srednje zbijen 10-30 30-35 35-40
Zbijen 30-50 36-41 40-45
Vrlo zbijen > 50 > 41 > 45

Vrijednosti parametara deformabilnosti su odredeni na osnovu korelacije s vrijednostima indeksa
plastiénosi prema Poulos H.G., Small J.C., ,Development of design charts for concrete pavements
and industrial ground slabs®, in Hemsley A., Design and Applications of Raft Foundations, Thomas

Telford, 2000.:

Tlo na lokaciji predvidenoj za gradnju predmetnog objekta Cine:

Geotehnicka sredina 1:

Glina s prahom (CH/MI)
MjeSavina gline, praha, pijeska i malo Sljunka, na pojedinim busSotinama sa organskim i/ili tresetastim
proslojcima, generalno lake do srednje gnjecCivosti, lake do srednje konzistencije i srednje do vioske
plastiCnosti. Ova je grupa materijala registirana od nivoa postojeeg terena, pa sve do geotehnicke

sredine 2, odnosno do dubine izmedu 2,30 mi 4,60 m od kote postojeceg terena.

Laboratorijskim ispitivanjima su dobivene slijedece vrijednosti opcih i mehanickih karakteristika ove

grupe materijala:

Prirodna vlaznost:

Wo =

22,27 -42,49 %
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Suha zapreminska teZina: Yd = 11,90 kg/dm3
VlaZna zapreminska tezina: Yw = 17,0 kg/dm3
Atterbergove granice: WL = 49,98 — 74,82 %
wp = 21,81 -37,13%
Ip = 28,17 — 43,04 % (prosj. 33,74%)
Ik = 0,751 - 0,984 (prosj. 0,89)
kohezija: c = 28,10 KN/m?
kut unutarnjeg trenja 0] = 22,10°
Nedrenirana tlaéna ¢vrsto¢a:  qu = 30,85 kN/m?2

Terenskim ispitivanjem standardnog penetracijskog pokusa i dzepnog penetrometra, dobivene su
vrijednosti:

SPTs0, ko) =4 - 11 udaraca (korigirana prosje¢na vrijednost iznosi 8 udaraca)

Qu = 88 — 451 kN/m2 (faktorizirana prosjecna vrijednost iznosi cu = 64 kN/m2)

Terenskim ispitivanjem standardnog penetracijskog pokusa i dzepnog penetrometra, dobivene su
vrijednosti:
SPT@o,kor) =4 — 11 udaraca (korigirana prosje¢na vrijednost iznosi 8 udaraca)

Geotehnicka sredina 2: Lapor i prekonsolidirani prah (ML/Lap)

MjeSavina lapora i prekonsolidiranog pijeskovitog praha, razdrobljene stijene, Cvrste konzistencije,
sive do tamno sive boje. Ova je grupa materijala registirana na svim buSotinama, i to od geotehnicke
sredine 1, pa sve do kraja busenja.

Laboratorijskim ispitivanjima su dobivene slijedece vrijednosti opCih i mehanickih karakteristika ove
grupe materijala:

Prirodna vlaznost: Wo = 10,54 - 35,49 %
Suha zapreminska teZina: Yd = 17,70 kg/dm3
Vlazna zapreminska tezina: Yw = 20,03 kg/dm3
Atterbergove granice: WL = 33,03-72,19%
Wp = 16,49 - 35,80 %
lp = 16,23 — 36,39 % (prosj. 28,63 %)
Ik = 0,825 - 1,386 (prosj. 1,14)
kohezija: c = 23,70 kN/m?
kut unutarnjeg trenja 0] = 24,60°
Nedrenirana tlaéna évrsto¢a:  Qu = 243,6 KN/m?2

Terenskim ispitivanjem standardnog penetracijskog pokusa i dzepnog penetrometra, dobivene su
vrijednosti:

SPTo,kor) = preko 50 udaraca (korigirana prosjecna vrijednost iznosi 50 udaraca)

qu = 382 - 490 kN/m2 (faktorizirana prosje¢na vrijednost iznosi cu = 170 kN/m2)
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2.2.2. Odabir karakteristicnih parametara tla

Procjena karakteristiCnih parametara tla — koherentni materijali:

kut Direktan . . .
unutarjeg posmik — Gibson Bjerrum i Ortolan i Odabrana
trenja (9) [] laboratorij Simons Mihalinec vrijednost
GS1: CHMI 22,10 28,0 28 21,5 22,1
GS2: ML/Lap 24,6 29,0 30,0 24,0 29,0
nedrenirana Staticki prekgg;?ia el Odabrana
¢vrstoca cu Laboratorijski . vrijednost
penetrometar (Terzaghi, o
[kN/m2] Peck, Sowers) (nefaktorizirano)
GS1: CHIMI 15,5 90 48 48
GS2: ML/Lap 244 238 250 240
kohezija (c) Direktan posmik pr(:kr:t:z:rf;r';ar_]e Odabrana
[kN/m?] — laboratorij . y vrijednost
Tiedeman)
GS1: CHIMI 28,1 13,0 13,0
GS2: ML/Lap 23,7 35,9 23,7
Modul Elastiénosti Poulos. Small Odabrana
(E) [kN/m?] ’ vrijednost
GS1: CHIMI 10.400 7.000
GS2: ML/Lap 70.000 50.000

Za ulazne geostatiCke proracune predlazemo slijedece prosjecne karakteristiCne (nefaktorizirane)
parametre mehanickih karakteristika slojeva tla koji izgraduju osnovno tlo:

zapreminska | kohezija kut Nedrenirana modul koeficijent
oznaka . . " . e .
materijala tezinay c unut.arnjeg ¢vrstoca cy | elasti€nosti | propusnosti
[kN/m?] [kN/m?] [ trenja ¢ [°] [kN/m?] E [kN/m?] k [m/dan]
CH/MI (sisaCl) 17,0 13,0 22,1 48 7.000 0,05
ML/Lap (siCl) 20,0 23,7 29,0 240 50.000 85E-4

Odnosno, prema EC7, PP3, faktorizirane vrijednosti parametara tla (ratunske vrijednosti):

zapreminska | kohezija kut Nedrenirana modul koeficijent
oznaka v . " . e .
materijala tezinay c unut.arnjeg ¢vrstoca cu | elastiénosti | propusnosti
[kN/m®] [kN/m?] | trenja ¢ [°] [kN/m?] E [kN/m?] k [m/dan]
CH/MI (sisaCl) 17,0 10,4 18,0 35 7.000 0,05

ML/Lap (siCl) 20,0 19,0 23,9 170 50.000 8,5E-4
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2.2.3. Podzemna voda

Vodopropusne karakteristike naslaga te hidrogeoloski odnosi na terenu direktno su u svezi s
litologijom naslaga. Predmetne naslage imaju meduzrnski (primarni) tip poroznosti, kojima
vodopropusnost ovisi 0 granulometrijskom sastavu.

Sedimenti prvog |G ¢lana spadaju u skupinu generalno propusnijih naslaga. Pijeskovite i prahovitije
zone nesto su vece propusnosti u odnosu na glinovitije intervale. Propusnost ovih naslaga takoder
se povecava s udjelom nekoherentne komponente, u prilog tome govori i registrirana ,vlaznost‘ u
intervalima s povecanim udjelom nekoherentne komponente. Na busotini B-5 je podzemna voda bila
gotovo na povrsini, te je registriran znacajan dotok vode u buSotinu. Povecana infiltracija oborina kroz
povrSinske naslage utjeCe na snizenu konzistenciju i povecani stupanja viaznosti povrsinskih slojeva.
Poprecne i radijalne pukotine, varijabilnih Sirina zjevova takoder dopridonose lakSem procjedivanju
oborina u dublje slojeve tla.

Drugi IG ¢lan spada u skupinu srednje do nisko propusnih naslaga, gdje propusnost ovisi 0 udjelu
koherentne komponente.

Tijekom istraznog buSenja, na poziciji pojedinih busotina je registrirana pojava podzemne vode. Na
poziciji svih istraznih buSotina su registrirane vlaznije povrinske naslage meke konzistencije. Pojava
podzemne vode je uglavnom vezana za koherentne naslage. Po zavrSenom buSenju, izvrSena je
provjera, te je izmjerena razina podzemne vode. Pojava i razina podzemne vode je prikazana u
slijedecoj tabilici, a gdje se vrijednosti odnose na period istraZivanja.

Busotina PPV (m) NPV (m) Busotina PPV (m) NPV (m)
B-1 3,0 2,0 B-4 1,6 1,5
B-2 2,9 2,3 B-5 2,3 0,2
B-3 2,5 2,5 B-6 15 14

Sanacijom je potrebno sprijeciti zadrzavanje u zoni potpornog zida, te saturiranje IG ¢lana 1. Stoga
je u modelu saniranog terena, kao vrijednost podzemne vode uzimana donja kota predvidenih
kopanih drenova.

2.3. KONCEPCIJA RJESENJA | ELEMENTI KONSTRUKCIJA

Kao rjeSenje sanacije predmetnog klizista, ovdje je predlozena i razradena metoda izvedbe
gabionskih potpornih zidova, a kao element sprije¢avanja povrSinskog klizanja. S obzirom da su
pojedine klizne plohe moguce i u dubljim slojevima tla, na lokaciji je predvideno i razradeno rjeSenje
temeljnja gabionskih potpornih zidova na armiranobetonskim pilotima.

Takoder je potrebno radi sprijeCavanja zadrzavanja podzemne i oborinske vode, te snizenja razine
podzemnih voda, izvesti sustav oborinske odvodnje izvedbom kopanih drenova i izvedbom odvodnje.
Nakon zavrSetka radova na sanaciji, padinu je potrebno humusirati i zatravniti.

Projekt sanacije kliziSta u zoni prometnice bazira se na slijede¢im odnosima:

— ukupna duljina sanacije: 53m
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— najveca visina gabionskog potpornog zida (od uredenog terena): 2,8m
— duljina AB pilota: 55m
— kota nove prometnice u zoni zahvata: Ho = +177,50 do +148,70 m n.M
— povrSina klizista: cca 2.600 m2
— povrSina saniranog dijela klizista: cca 1.300 m2

2.3.1. Gabionski potporni zid

Klizne plohe za postojece klizno tijelo neposredno u zoni iznad postojeéeg objekta dobivene
proracunom pokazuju nestabilnost obzirom na dobivene faktore sigurnosti. 1z tog razloga je potrebna
izvedba gabionskog potpornog zida, a sve kako bi se osigurala stabilnost lokalnih kliznih ploha,
odnosno lokalnih odrona. Izvedbom gabionskog potpornog zida se optereéuje nozica klizista, te se
na taj nacin povoljno utjeCe na stabilizaciju navedene padine.

Potporni zid je oblikovan na nacin da kruna zida s gornje strane prati uredenu liniju terena. Najveca
denivelacija gabionskog potpornog zida iznosi 2,8 m od kote uredenog terena.

Iza potpornog je zida potrebno izvesti drenazni zasip, te omoguditi prikupljanje i odvodnju vode, a koji
je od okolnog tla potrebno odvaojiti razdjelnim geotekstilom. Prikuplienu je povrSinsku i procjednu vodu
potrebno prikupiti i ukloniti iz zone kliziSta kanaliziranjem u kolektor oborinske odvodnje, a Sto Ce se
izvesti sustavom drenaznih rovova.

2.3.2. Armiranobetonski piloti

Glavni element sanacije dubljih kliznih ploha predmetnog kliziSta jesu armiranobetonski piloti.
Navedeni sustav zastite treba zadrzati sile pritiska koje se pojavijuju u tlu iza zastitne konstrukcije.
Sile koje se pojavljuju su rezultanta sila od postojee prometnice, postojanja podzemne i
procjedivanja oborinske vode, tipologije tla, a uzimajuci u obzir prostiranje i nagib slojeva tla.

Projektirana  pilotska  konstrukcija zadovoliava sve navedene pretpostavke. Duljina
armiranobetonskih pilota iznosi 5,5 m (duljina koSeva 6 m), a armirat ¢e se armaturnim koSevima.
Duljina AB pilota je dakle 5,5 m, a piloti su nazivnog promjera 60 cm i armirati ¢e se armaturnim
koSevima minimalnog promjera kruznice 48 cm. Piloti su postavljeni na medusobnom razmaku koji
iznosi 180 cm i izvode se od betona razreda tlacne ¢vrstoce C 30/37.

Armiranobetonski se piloti izvode prije izvedbe gabionskog potpornog zida sa kote radnog platoa koji
¢e se nalaziti izmedu +176,60 i +177,60 m n.M. Sa ovog se radnog platoa izvodi iskop za naglavnu
gredu AB pilota (50 x 70 cm) i temeljnu stopu gabionskog potpornog zida (dimenzija 150 x 100 cm).
Poprecni profili, kao i njihov polozaj prikazani su u crtanim prilozima ovog projekta.

2.3.3. Odvodnja
Kopani drenovi imaju funkciju osiguranja lokalne erozione stabilnosti pokosa s obzirom da oni

kaptiraju i odvode podzemnu vodu iz pli¢ih dijelova pokosa i klizista. Drenovi su najvece dubine 3 m,
a na dnu su Sirine 1,2 m. Na dnu drenaznog rova se polaze drenazna cijev tunelskog oblika promjera
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100 mm u podlozni beton. Povrh cijevi se ugraduje drenazni materijal koji je oblozen geotekstilom.
Zadnjih 50 cm rova se ugraduije glineni naboj. Na kraju svakog drena se nalazi revizijsko okno u koje
se spaja drenazna cijev, te se potom iz okna odvodi u sustav odvodnje.

2.4, REDOSLJED IZVODENJA RADOVA

Obzirom da se tehnicko rjeSenje sastoji od niza zahvata, za kvalitetnu uspjesnost, potrebno ih je
izvoditi odgovarajuéim redoslijedom. Iz navedenog razloga, predlaze se slijedeci redoslijed radova:

— organizacija gradilista, geodetsko iskolCenje

— Siroki iskop u nagibu 1:1 za potrebe izvedbe radnog platoa za izvedbu AB pilota

— izvedba AB pilota uz paralelnu izvedbu sustava povrsinske i podzemne odvodnje nizbrezno
od potpornih zidova (izvedba drenaznih rovova, kanalica i sl)

— izvedba gabionskog potpornog zida zajedno sa svim elementima odvodnje (propust kroz
potporni zid, revizijska okna i sl.)

— izvedba ostalih elemenata sanacije (zasipavanje potpornog zida) i odvodnje — u zoni
potpornog zida, te iznad potpornog zida (revizijska okna, drenaze, slivnici, kanalice, rigoli,
perforirane cijevi i dr.)

— humusiranje padine, izvedba elemanata potrebnih za daljnje opazanje (inklinometri,
geodetski reperi), te ostali zavrsni radovi

2.5.  OPAZANJE SANIRANOG KLIZISTA

Projektom je predvideno pracenje pomaka saniranog kliziSta vertikalnim inklinometrima (1 kom)
nakon zavrSetka radova na sanaciji u trajanju od dvije godine. Svrha pracenja je potvrda projektnih
pretpostavki, kao i mogucnost pravovremenih intervencija ukoliko dode do ve¢ih deformacija od
predvidenih. Program pracenja pomaka prikazan je u poglavlju 6 ovog projekta.

2.6.  OPCE NAPOMENE

Projekt je izraden na razini glavnog projekta sa svim izvedbenim detaljima i troSkovnikom uz
pretpostavku da u zoni izvodenja ne postoje podzemne instalacije koji ce se za vrijeme izvedbe
radova na sanaciji morati izmjestiti ili umrtviti. U slu€aju pojave ovakvih instalacija, potrebno je iste
izmjestiti il na odgovarajuci nacin korigirati projektno rieSenje uz suglasnost projektanta ovog projekta,
a bilo kakvu prisutnost podzemnih instalacija je prije bilo kakvih iskopa potrebno provjeriti u
odgovarajuéem uredu, te na terenu istraznim rovovima.

Svi opisani radovi odvijaju se u skladu sa dinamikom izvodaca, tehnologijom, opremljenosti,
kadrovima i ostalim mogucnostima izvodaCa. Radi potrebe prilagodavanja tehnologiji izvedbe,
izvodaC radova moze predloziti promjene i prilagodbe radova, ali u okvirima predvidenim ovim
projektom. Za sve promjene radova prije njihove primjene, potrebno je odobrenje projektanta i
nadzornog inzenjera. U sluaju promjene bilo kojeg djela zastitne konstrukcije ili nepredvidenih
dogadaja u tlu, potrebno je konzultirati projektanta.

Projektirana rjeSenja ¢e se izvoditi prema tehnic¢kim uvjetima izvedbe, u skladu s karakteristi¢nim
detaljima prikazanim na grafickim prilozima, te odlukama tehnickog nadzora. Obzirom da su kod

od
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radova u tlu uvijek moguca iznenadenja (obrusavanja, kisa i sl.) potrebno je (u slucaju potrebe) na
gradiliStu imati osiguranu raznu gradu za privremeno podupiranje ili razupiranje.

Iskope na kliziStu je potrebno izvoditi toéno prema nacrtima projekta, tj. ne uklanjati materijal koji je
predviden za Sticenje iskopa i privremeno pridrZzavanje zastitne konstrukcije u tijeku iskopa. ToCne
lokacije gradiliSnog deponija odredit ¢e nadzorni inzenjer u dogovoru sa projektantom na terenu.
Otvorene povrsine izloZzene vanjskim utjecajima obavezno se oblazu PVC folijom kako bi se sprijeCilo
erodiranje uslijed padalina, kao i isuSivanje te gubitak prirodne kohezije tla.

Zbog svega navedenog je nuzno da izvedbom radova na sanaciji kliziSta rukovodi strucna osoba koja
¢e pravovremeno uociti okolnosti od utjecaja na pravilno funkcioniranje projektiranih elemenata i
projektna rieSenja prilagoditi stvarnom stanju.

Obzirom na delikatnost radova, posebno se naglasava potreba projektantskog, te struénog
geotehni¢kog nadzora u fazama opisanim ovim projektom.

Projektom su dana rjeSenja osnovnog pristupa rada kojeg treba prilagodavati, pa i modificirati ovisno
o konkretnoj situaciji na terenu. Specificnost navedenih radova vrlo ¢esto zahtjeva dopune i dorade
projektne dokumentacije obzirom da istraznim radovima nije moguce steci potpuni uvid u stanje i
okolnosti koje se mogu sagledati tijekom izvedbe.

U tom smislu, potrebne odluke donijeti ¢e se u kratkom vremenskom periodu kroz upise u gradevinski
dnevnik, ali u dogovoru sa projektantom. Ova Einjenica se posebno naglaSava iz razloga $to

dosadasnja iskustva pokazuju da izostanak spomenutog nadzora dovodi do niza problema tijekom
izvedbe.

Direktor: Projektant:

Davor Kolarek, d.i. Pavao Loncar, mag. ing. aedif
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3. GEOSTATICKI PRORACUNI

Predmetna se sanacija kliziSta sastoji od gabionskog potpornog zida temeljenog na
armiranobetonskim pilotima, te sustava odvodnje (postizanja dreniranih uvijeta). U pilotskoj stijeni
piloti, zajedno sa gabionskim zidom, predstavljaju nosivi element. AB piloti su medusobno povezani
naglavnom gredom, koja predstavlja element kontinuiteta pilotske konstrukcije (stijene).

Geostaticke proraune €ine povratna analiza, proracuni unutarnjih sila u pilotskoj konstrukciji kontrola
globalnih i lokalnih stabilnosti, proraduni nosivosti pilota, gabionskog potpornog zida, te njihovo
dimenzioniranje.

Proracuni sanacije kliziSta ¢e se provesti prema normi za geotehnicko projektiranje nHRN EN 1997-
1:2012 i nacionalnim dodatkom HRN EN 1997-1:2012/NA, a prema proracunskom pristupu 3.

Projektni pristup 1 Projektni pristup 2 Projektni pristup 3
osno optereceni piloti i sidra: Al+M1+R2 (AL91li A2¢) + M2 + R3
K12zA1+M1+R1

K2a:A2+(M10 ili M2°) + R4

sve ostale konstrukcije:
K12A1+M1+R1
K22:A2+M2+ R1

a odvojeni proraCuni za K1 i K2

b za pilote i sidra

¢ za nepovoljno djelovanje od negativnog trenja ili boénog opterecenja pilota
d za sile od konstrukcije

e za geotehnicke sile (sile od tla i sl.)

Parcijalni faktori djelovanja (yr) i u€inka djelovanja (ye):

Djelovanja simbol Al A2

trajna nepovoljna e 1,35 1,0
povoljina Y6 1,0 1,0

promjenjiva nepovoljna o) 15 13
povoljna 70 0 0

Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena (yM)

Svojstvo simbol M1 M2

tangens efektivnog kuta trenja Yo' 1,0 1,25

efektivna kohezija e 1,0 1,25

nedrenirana jednoosna ¢vrstoca Yeu ili yqu 1,0 1,40

teZinska gustoca Yy 1,0 1,0

Parcijalni faktori otpora (YR):

Otpornost simbol Rl R2 R3 R4

Plitki temel]i nosivost Rv 10 14 10 -
klizanje Rn 10 11 10 -

Zabijeni piloti stopa b 1,0 11 1,0 1.3

plast (tlak) Y 10 11 10 13
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stopa + plast (tlak) Tt 1,0 11 1,0 1,3
plast (vlak) e 125 115 11 1,6
Buseni piloti stopa b 125 12 10 16
plast (tlak) T 1,0 1,2 1,0 15
stopa + plast (tlak) Tt 1,15 172 1,0 15
plast (vlak) Yot 125 1.2 11 1,6
prednapeta sidra priviemena Ynit 1,1 11 10 11
trajna Ynp 1 11 10 11
Potporne konstrukcije nosivost YR 1,0 14 1,0 -
klizanje YR 1,0 11 1,0
otpor tla TRe 10 14 10
Kosine i opc¢a stabilnost otpor tla YRe 1,0 1,1 1,0

3.1. OPISI PRORACUNA

3.1.1. Modeliranje

ProraCuni globalne i lokalne stabilnosti, kao i povratna analiza, su provedeni programskim paketom
GeoSlope, dok su unutarnje sile u elementima sanacije dobiveni naponsko deformacijskom analizom,
metodom konacnih elemenata provedenom programskim paketom Plaxis v.8. Dimenzioniranje AB
pilota je provedeno u programu Aspalathos Kalkulator, dok je dimenzioniranje gabionskog
potpornog zida provedeno u programu GGU Gabion.

Staticki sustav sanacijske konstrukcije ¢ine linijski postavljeni armiranobetonski piloti i pasivni otpor
tla na ukopanom dijelu konstrukcije, a optereéen je tlakom tla, prometnice. Nivo podzemne vode je
prije sanacije pretpostavljen na dubini od -2,0 m, a nakon sanacije na dubini kopanih rovova.

3.1.2. Analiza globalne stabilnosti

ProraCun stabilnosti je proveden programskim paketom GeoSlope/W proizvoda¢a GeoStudio i to po
Morgernstern-Price-ovoj teoriji. Stabilnost vertikalnog sustava se definira dopustenim opterecenjem
koje pretpostavljena konstrukcija moze primiti i optere¢enjem usljed djelovanja aktivnog pritiska tla
(zajedno sa okolnim objektima, prometnicama i ostalim nepovoljnim utjecajima), i posmicnih
naprezanja mobiliziranih za odrzanje granine ravnoteze duz razmatrane plohe sloma. U slucaju
provjere globane sigurnosti, ukoliko nije zadovoljen faktor sigurnosti dolazi do sloma sistema.

Programski paket GeoSlope/W daje prikaz faktora sigurnosti iskopa sa zadanim strukturalnim
elementima, te pripadnim tlom.

Pretpostavke i ograniCenja:

e Faktor sigurnosti protiv sloma je konstantan duz Citave plohe sloma.

e Faktor sigurnosti protiv sloma je jednak za sve materijale uklju¢ene u proracun.

e Analize stabilnosti se zasnivaju na pretpostavci da se radi o ravninskom problemu pa se
zanemaruje utjecaj promjene geometrije i karakteristika materijala u smjeru okomitom na
promatranu ravninu. Proraun se odnosi na 1 m’ tlocrta analiziranog problema te za
odredivanje ukupnih sila treba provesti odgovaraju¢a sumiranja.
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o Cvrstoée pojedinih slojeva su definirane Mohr-Coulomb -ovim modelom

e Na osnovu podataka o podzemnoj vodi dobivenih terenskim istraznim radovima,
piezometarska linija i vodostaji se nalaze unutar zone utjecaja na analizirane klizne plohe.

e Proracuni globalne stabilnosti su raunati bez naglavne grede iznad AB pilota

3.1.3. Naponsko deformacijska analiza

tekst
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Proracun se zasniva na metodi konacnih elemenata, a proveden je programskim paketom Plaxis
v.8. Pri modeliranju su koristeni slijedeci elementi:
— Sesterocvorni trokutasti elementi za modeliranje tla

— plate” elementi za modeliranje armiranobetonskih pilota/mikropilota

— ,geogrid” elementi za modeliranje sidriSne duljine i za geotekstil
— ,anchor” elementi za modeliranje slobodne sidrisne dionice

— distributed load“ elementi za simuliranje opterecenja od gradevina i prometnog opterecenja
— ,interface” elementi za modeliranje kontakta zastitne konstrukcije i okolnog tla

Ece

as

Ace
EceAcE
Est
Pst
Ast
A’s

Est A'st

modul elasti¢nosti Celicnog elementa [kN/m?]
razmak sidara [m]

povrsina poprecnog presjeka Celiénog elementa [cm?]

uzduzna krutost Celiénog elementa [kN]

modul elasti¢nosti sidriSnog injektiranog tijela [kN/m?]

sudjelujuci promjer sidriSnog injektiranog tijela [cm]
povrSina popre¢nog presjeka sidrinog injektiranog tijela [cm?]
povrsina popre¢nog presjeka sidriSnog injektiranog tijela po m” tlocrta

[cm2/m’]

uzduZna krutost sidriSnog injektiranog tijela po m” tlocrta [KN/m’]

Plaxis daje prikaz relativnih posmicnih naprezanja (Trel = T/ Tmax) U tlu iz kojih se vidi koliko je neka
to¢ka blizu krivulji sloma. Naprezanje 1 predstavija vrijednost posmiénih naprezanja dobivene
proracunom (radijus Mohrove kruznice sloma), a Tmax predstavija maksimalnu vrijednost posmiénih
naprezanja (Mohrova kruznica tangira Coulombov pravac).

Po zavrSetku faze iskopa i izvedbi objekata modeliranih linijskim opterecenjem, provedena je tzv. Fi-
c analiza koja kao izlazni podatak daje faktor sigurnosti za globalnu stabilnost padine (XMsF)
postupno smanjujuci parametre ¢vrstoce tla do njihovog sloma ili za odredeni broj koraka. U Fi-c
analizi, tlo se ponaSa kao Mohr-Coulombov elastoplastiéni model u kojem se poCetno izraCunata

krutost tla zadrzava konstantnom sve do zavrSetka proracuna.

Racunski, rezidualni parametri tla uzimani u na

ponsko deformacijskoj analizi:

zapreminska | kohezija kut Nedrenirana modul koeficijent
oznaka . . " . - . .
GS materiiala tezinay c unutarnjeg | Evrstoéa cu | elastiénosti | propusnosti
J [kN/m?] [kN/m?] [ trenja ¢ [°] [kN/m?] E [kN/m?] k [m/dan]
1 CH/MI (sisaCl) 17,0 10,4 18,0 35 7.000 0,05
2 ML/Lap (siCl) 20,0 19,0 20,0 170 50.000 8,5E-4
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gdje su:
Yo
yw
c

¢
v

Eret
k

Opéenito vrijedi:

- E
- A
- I
— Es
- As
— s
- I
- d

zapreminska tezina iznad nivoa podzemne vode [kN/m?]
zapreminska tezina ispod nivoa podzemne vode [kN/m?]
efektivna kohezija [kN/m?]

efektivni kut unutrasnjeg trenja [°]

Poissonov koeficijent

modul elasti¢nosti [kN/m?]

koeficijent vodopropusnosti [m/dan]

EsAs
EA =
2
IS\ 2
Ed EsAsd? _ ESAS\I(leS) __ Esis
Ty T 12 rr
Is
d= |12 —
As

racuski modul elastiCnosti

racunska vrijednost povrsine presjeka
racunska vrijednost momenta inercije presjeka
stvarni modul elasti¢nosti

stvarna vrijednost povrSine presjeka

stvarna vrijednost momenta inercije presjeka
osni razmak

stvarna visina presjeka

ProraCun je proveden za pilote promjera 60 cm na osnom razmaku od 1,80 m

od
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ls = (- d¥) /64 [m4]
Es=3-107 [kN/m2]
Parametri AB pilota koji su uzimani u naponsko deformacijskoj analizi:
As Esls razmak
diml o bImd BAQN (] EAKN]  El [kNmZ]  w[kN/m?]
0,60 0,283  6,36:103 8,49-106 190.852 1,80 4,71.106 106.030 3,93

Armiranobetonski su piloti naknadno dimenzionirani s obzirom na dobivene maksimalne vrijednosti

unutarnjih sila iz

naponsko deformacijskih analiza.

Za puni kruzni presjek vrijedi:
f's8=0,95fs
Nu=Nu/Ab- T8

mu =My
o=r/r

[Ap-r-f's

' = ocitano

Aa=y'-

(f'a/av) - Ao
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Odabran je beton razreda tlacne Cvrstoce C 30/37.
Mdop=mu - Ab-r-f's

U proracunima su takoder modelirani i gabionski potporni zidovi, a za koje su uzimani slijedeci
parametri:

ZID EAKN]  El[kNmZ]  wkN/m?]

Gabionski potporni zid 4000 2,0 0

3.1.4. Proracunavanje zastitne konstrukcije na utjecaj potresa

Seizmicka opasnost i potrebni parametri za pojedina seizmicka podrucja utvrduju se na osnovu
detaljne seizmicke rajonizacije i seizmi¢ke mikrorajonizacije. Sanacija kliziSta i njeni elementi su
projektirani na projektni potres, §to je najjaci oCekivani potres koji moZe pogoditi objekt u tijeku
njegova amortizacijskog razdoblja, a usvaja se za onaj potres koji se javlja jednom u 500 godina.
Koeficijent seizmi€nosti (g): stupanj MCS VII. 0,10; VIII. 0,20; IX. 0,40.

Kao projektni seizmicki parametri definirane su vrijednosti maksimalne horizontalne akceleracije (amax
izrazeno u jedinici g) i maksimalnog intenziteta potresa (Imax izrazeno u stupnjevima MCS).

Seizmoloski podaci potrebni za odredivanije projektnih seizmickih parametara definiraju se na temelju
slijedec¢ih dokumenata:
— V. Kuk (1987): SeizmoloSka karta za povratni period od 500 godina - SR Hrvatska,
— Seizmoloska karta potresnih podrucja (Sveuciliste u Zagrebu, 2011)
M 1:1000000, Geofizicki zavod PMF — Zagreb.
Hrvatska prednorma HRN ENV 1998-1-1:2004.
Nacionalni dodatak: HRN EN 1998-1:2011/NA

— EUROKOD 8
Tablica tipova tla prema EC8:
Tip Tla Opis geotehnickog profila V 30 [m/s] Nspr C. [kPa]
Stijena ili druga geolo$ka formacija ukljucujuci
A najmanje 5 m slabijeg materijala =800
na povrsini.
Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo
B krute gline deb!Jlne najmanje nekoliko desetaka 360 do 50 5250
metara, sa svojstvom postupnoga 800
povecanja mehanickih svojstava s dubinom.
Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, Sljunka 180
C ili srednje krute gline debljine od nekoliko do 15-50 | 70do 250
desetaka do viSe stotina metara 360
Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez
D mekim koherentnlm_sIOJewma) |I_| s <180 <15 <70
predominantno mekim do srednje krutim
koherentnim tlima.
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Profili koji sadrte povrsinski sloj koji karakterizira
brzinavstzatipovetlaCiDi

debljine od 5m do 20m, a ispod njih je kruti
materijal s brzinom ve¢om od v s 800m/s
Nanosi koji sadrze najmanje 10 m debeli sloj

S1 | mekane gline s visoko plasticnim <100 10 do 20
indeksom (Pl = 40) i visokim sadrtajem vode
Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i

S2 | glineli bilo koji tip tla koji nije opisan od Ado E i
pod S1

| Prema gornjoj tablici, predmetno tlo na lokaciji spada u Kategoriju D. |

Prema gore navedenoj literaturi lokacija se nalazi u podruéju 7° po intenzitetu potresa za povratni
period od 500 godina, pa je proracunsko ubrzanje:

— maksimalna horizontalna akceleracija: amax = 0,12 g

—  maksimalni intenzitet: Imax = 7,0° MCS

Dopustena optereenja i slijeganja su proradunata na horizontalno opterecenje od potresa za
povratni period potresa za trajne gradevine (500 godina) i zonu seizmi¢kog intenziteta VII. Dakle,
prema pravilniku EC8, unutarnje sile su izraCunate za najnepovoljnije kombinacije vertikalnog i
horizontalnog opterecenja uz uporabu sukladnih parcijalnih koeficijenata sigurnosti.

Na sljedecim isjeCcima karata maksimalnog intenziteta potresa oznacena je lokacija radova.
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Oc¢itana maksimalna horizontalna akceleracija:

povratni period amax (g)
95 0,06
475 0,12

Analiza stabilnosti pokosa (HRN EN 1998-5:2008) pri seizmickom opterecenju je provedena preko
kvazidinamiCkog postupka kojim se nekom od poznatih metoda proracuna stabilnosti kosina odrede
faktori otpornosti za razli¢ite intenzitete potresa. Kritiéno ubrzanje je ono horizontalno ubrzanje koje
kliznu masu omedenu kliznom plohom dovodi u stanje labilne ravnoteze (parcijaini faktor otpora
gr=1,1). Kvazidinamicki proracun proveden je numerickim programom SLOPE/W.

Naponsko stanje pri nastupu potresa simulira se kao dodatna sila koja djeluje u teZistu svake pojedine
lamele. Dodatna sila je definirana vertikalnom i horizontalnom komponentom prema izrazima:

horizontalna komponenta:

gdje su:

Fr=05xaxSxW

a - ubrzanje tla izrazeno postotkom gravitacije g, (za predmetnu lokaciju anmax =0.12-g za

495 g. povratni period)
a=ang/g
a=0,1/gxg

a=0,1

S — parametar tla prema tipovima tla iz HRN EN 1998-1:2011 (za tip tla D na lokaciji S=1,35)
W — tezina kliznog tijela (za potrebe proracuna uzima se 1,0)

Prema gore navedenom izrazu i za 475 g. potresni povratni period proizlazi:

horizontalna komponenta:

vertikalna komponenta:

Fh=05-012-1,35 1,0
Fu=%0,081 g

Fv=20,5%xFn ; zaavy/ag> 0.6
Fv=20,33 xFy ; zaay/ag<0.6
dg = J1X agr
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y1 - faktor vaznosti preuzet iz Eurokoda 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 1.
Dio: Opc¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004+AC:2009) iz
toCke 4.2.5, te za | razred vaznosti, prema tablici 4.3 iznosi 0,8.

Prema gore navedenom izrazu i za 475 g. potresni povratni period proizlazi:
ag =Q1 XagR ;
dg =0,8x0,12 ; dg =0,096
avg=0,5%xagx§;
avg =0,5x0,08x1,35; avg =0,065 ;

0,065/0,2 = 0,324 =>aug/ g < 0.6

Fv=20,5xFu ; zaay/ag>0.6
Fv=20,33 x Fy ; zaaw/ag< 0.6
Fn=%0,027 g

3.2 GEOSTATICKI PRORACUNI PREMA EC7
3.21.  Osnovni principi projektiranja prema Eurokodovima

Eurokodovi traze da svaka gradevina tijekom njene izgradnje kao i tijiekom njenog koristenja zadovolji
bitne zahtjeve. Ti su zahtjevi nosivost, uporabivost, otpornost na pozar, robustnost, trajnost i
pouzdanost.

Pod grani¢nim stanjima podrazumijevaju se granicni slucajevi izmedu prihvatljivog i neprihvatljivog
ponasanja konstrukcije. Projektom treba dokazati da ¢e konstrukcija zadovoljiti sve bitne zahtjeve u
sluCaju dosezanja bilo kojeg od mogucih grani¢nih stanja. Po karakteru Steta koje mogu nastati
prelaskom u neprihvatljivo ponasanje konstrukcije, razlikuju se dvije grupe granicnih stanja: grani¢na
stanja nosivosti i grani¢na stanja uporabivosti.

Provjera dosezanja graniCnih stanja konstrukcije ili njenog dijela po€inje izborom odgovarajucih
projektnih situacija. Projektna situacija je jedan trenutak ili period u Zivotu konstrukcije, ukljucivo i faze
izgradnje, definiran njenim oblikom i smjeStajem u prostoru, pripadnim optereéenjima i djelovanjima
te pripadnim svojstvima materijala i svojstvima ugradenih produkata.

3.2.2. Modeliranje konstrukcije

Provjera zadovoljenja bitnih zahtjeva konstrukcije ili njenih dijelova provodi se modelima. Cilj
modeliranja je provjera ucinka opterecenja ili drugih vrsta djelovanja te odredivanja otpornosti
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konstrukcije ili njenih dijelova na ucinke optere¢enja. Proracunski modeli ¢e rijetko biti potpuno vjerna
slika stvarnog ponaSanja konstrukcije. Oni su uvijek samo viSe ili manje grube aproksimacije ili
pojednostavljenje stvarnosti.

Osnovne varijable u analizi zadovoljenja bitnih zahtjeva na konstrukciju su djelovanja, F, u $to
spadaju opterecenja, zadani pomaci, temperatura i slicno, zatim parametri materijala, X, i geometrijski
podaci, a. Osnovne veliCine tih varijabli nazivaju se karakteristi¢nim (Fk,X« ,Ax ). Provjera zadovoljenja
bitnih zahtjeva na konstrukciju metodom parcijalnih faktora je format postupka kojim se provjerava
da proraCunski ucinak djelovanja Ed ne ugroZava proraCunsku otpornost konstrukcije ili njenih
dijelova Rq. Za grani¢na stanja nosivosti taj zahtjev se moze matematicki izraziti kao: Eq < Rq, dok se
za grani¢na stanja uporabivosti moze izraziti kao: Eq < Cd

3.2.3. Posebnosti Eurokoda 7

Sustav eurokodova pod karakteristicnom vrijedno$¢u nekog materijalnog parametra opéenito smatra
onu vrijednost tog parametra za koju je vjerojatnost pojave nepovoljnije vrijednosti manja od 5 %.
Takva definicija karakteristicne vrijednosti za parametre tla i stijena nije prakticna. U skladu s
dosadasnjim iskustvom geotehnickog projektiranja, Eurokod 7 traZi da se karakteristicna vrijednost
geotehnickog parametra (parametra tla ili stijene) mora odrediti na temelju rezultata i izvedenih
veli¢ina laboratorijskih i terenskih pokusa, uzimajuci u obzir dobro utemeljeno iskustvo, te se mora
izabrati kao oprezna procjena veli¢ine koja utjeCe na pojavu grani¢nog stanja®“.

3.24. Graniéna stanja

Kao i u svim ostalim eurokodovima, Eurokod 7 podrazumijeva dvije vrste grani¢nih stanja: granicna
stanja nosivosti (GSN) i grani¢na stanja uporabivosti (GSU). Dok su za grani¢na stanja nosivosti u
pravilu parcijaini koeficijenti veéi od jedan, za grani¢na stanja uporabivosti ona su u pravilu jednaka
jedinici.

Eurokod 7 (EN 1997-1) uvodi pet graniénih stanja nosivosti:

— EQU: gubitak ravnoteze konstrukcije ili tla razmatranog kao kruto tijelo, u kojem ¢vrsto¢a
konstruktivnog materijala ili tla ne doprinosi zna¢ajno otpornosti;

— STR: slom ili velika deformacija betonske, metalne, drvene ili zidane konstrukcije ili njenog
elementa, ukljucivo temelje, pilote, sidra i potporne zidove, u kojima ¢vrsto¢a konstruktivnog
materijala bitno pridonosi otpornosti

— GEO: slom ili velika deformacija tla pri kojoj vrstoca tla ili stijene bitno pridonosi otpornosti;

— UPL: gubitak ravnoteze konstrukcije ili tla uslijed uzgona vode ili drugih vertikalnih sila;

— HYD: hidrauli¢ko izdizanje (hidraulicki slom), interna erozija tla uzrokovana hidrauli¢kim
gradijentima.

Za grani¢no stanje STR i GEO postoje tri proraunska pristupa, dok je za ostala granitna stanja
zadrzan jedinstveni pristup. Tri se pristupa uglavnom razlikuju po fazi proracuna u kojoj ¢e se
primijeniti parcijalni faktori: da li na ulazne podatke (djelovanja i svojstva materijala) ili na rezultate
proracuna (ucinke djelovanja i otpornosti).

Za grani¢na stanja STR i GEO koeficijenti su grupirani u grupu A za djelovanja, grupu M za materijale
ukljucivo tlo, i grupu R za otpornosti. Za ostala grani¢na stanja nosivosti parcijaini koeficijenti za
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materijale i otpornosti su zajednicki. Za STR i GEO grupe su podijeliene na podgrupe, ovisno o
proracunskim pristupima provjere otpornosti.

3.2.5. Geotehnicka kategorizacija

Geotehnicka kategorizacija provedena je prema: HRN EN 1997-1 :2012, Eurokod 7: Geotehnicko
projektiranje - 1. dio: Opca pravila.

ProraCuni i kontrole gradenja te slozenost svakog geotehnickog projekta, zajedno s odgovarajuéim
rizicima, moraju se utvrditi za odredivanje najmanjih zahtieva na opseg i sadrzaj geotehnickih
istrazivanja. Posebno se moraju razlikovati:

— lagane i jednostavne konstrukcije, te manje zemljane gradevine za koje je moguce osigurati
ispunjenje najmanjih zahtjeva s pomocu iskustva i kvalitativnih geotehnickih istraZivanja uz
zanemariv rizik.

— ostale geotehnicke konstrukcije

Za uspostavljanje geotehnickih proracunskih zahtjeva, smiju se uvesti tri geotehnicke kategorije, 1, 2
i 3. Preliminarnu razredbu konstrukcije prema geotehnic¢koj kategoriji obi¢no treba provesti prije
geotehnickih istrazivanja. U svakoj fazi projektiranja i procesa gradenja treba kontrolirati kategoriju i
prema potrebi je promijeniti.

Geotehnicka kategorija 1 ukljuéuje samo male i relativno jednostavne konstrukcije za koje je
moguce osigurati ispunjenje osnovnih zahtjeva iz iskustva i kvalitativnih geotehnickih istrazivanja sa
zanemarivim rizikom. Postupke geotehnicke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako postoji
zanemariv rizik u pogledu sveukupne stabilnosti ili pomaka temeljnoga tla, te za uvjete u temeljnome
tlu za koje se iz usporedivoga iskustva zna da su dovoljno jednostavni. U ovim je slu¢ajevima
dopusteno da se postupci sastoje od rutinskin metoda za projektiranje i gradenje temelja. Postupke
geotehniCke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako nema iskopa ispod razine

podzemne vode ili ako usporedivo lokalno iskustvo ukazuje na to da ¢e predvideni iskop ispod
razine podzemne vode biti jednostavan.

Geotehnicka kategorija 2 ukljuCuje uobiCajene tipove konstrukcija i temelja bez velikog rizika ili
neuobicajenih ili izuzetno teSkih uvjeta u temeljnom tlu ili uvjeta optereenja. Projektiranje
konstrukcija geotehnicke kategorije 2 obi¢no treba ukljuCivati kvantitativne geotehnicke podatke i
proracune kako bi se osiguralo ispunjenje osnovnih zahtjeva. Za projektiranje u geotehnickoj
kategoriji 2 smiju se upotrebljavati rutinski postupci za terensko i laboratorijsko ispitivanje, te za
proracun i izvedbu.

Primjeri konstrukcija ili dijelova konstrukcija koji pripadaju geotehnickoj kategoriji 2 su sljedeci
uobiCajeni tipovi:

—  plitkih temelja

— temeljnih ploca

— temeljnih pilota

— zidova ili drugih potpornih konstrukcija (za tlo i vodu)

— iskopa

— stupova i upornjaka mostova

— nasipa i zemljanih radova

— geotehnickih sidara i drugih sustava zatega
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tunela u tvrdim nerazlomljenim stijenama bez posebnih zahtjeva za vodonepropusnos¢u ili
drugih zahtjeva

Geotehnicka kategorija 3 ukljuCuje konstrukcije ili dijelove konstrukcija koji su izvan granica
geotehnlcklh kategorija 11 2. Geotehnicka kategorija 3 sadrzi sljedece primjere:

vrlo velike i neuobicajene konstrukcije

konstrukcije koje ukljuuju izvanredne rizike ili neuobiCajene ili izuzetno teSke uvjete u
temeljnome tlu ili opterecenja

konstrukcije u podrucjima velike seizmi¢nosti

konstrukcije u podrucjima s vjerojatnim nestabilnostima lokacije ili stalnim pomacima
temeljnoga tla koji zahtijevaju zasebna istrazivanja ili posebne mjere

| Predmetna konstrukcija je svrstana u geotehnicku kategoriju 2. \

3.3.

GEOTEHNICKI MODEL TLA

Izabrani prostorni model rasporeda zona ili slojeva u tlu zajedno s izabranim parametrima tla koji ¢e
se kasnije koristiti u racunima naziva se geotehnickim modelom tla. Geotehni¢ki model tla, dakle,
obuhvaca:

prostorni raspored slojeva ili zona tla slicnog geoloSkog porijekla i sli€nih mehanickih
svojstava (ili mehanickih svojstava koja pokazuju neku prostornu pravilnost kao $to je
primjerice linearni porast ¢vrstoce s dubinom);

parametre tla u svim zonama tla ili slojevima zajedno sa zakonitostima na koje se ti parametri
odnose te uvjetima i pretpostavkama pod kojima oni predstavljaju prihvatljivu aproksimaciju
prirodnog ponasSanja tla u rasponu od znagenja za predvideni gradevinski zahvat;

rubne uvjete koji mogu utjecati na izabrani geotehni¢ki model koji se mogu javiti tijekom
izgradnje kao i tijekom eksploatacije gradevine.

Stabilnost pokosa ¢e se provjeriti prema normi za geotehnicko projektiranje nHRN EN 1997-1:2015 |
nacionalnim dodatkom HRN EN 1997-1:2016/NA, a prema proraéunskom pristupu 3.

3.4. PRORACUNI SANACIJE KLIZISTA

Ulazni karakteristini parametri tla za povratnu analizu za ovaj model su dati u sliedec¢oj tablici:
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zapreminska | kohezija kut Nedrenirana modul koeficijent
oznaka . . " . - . .
GS materiiala tezinay c unutarnjeg | évrstoca cu | elasti€énosti | propusnosti
J [kN/m?] [kN/m?] [ trenja @ [°] [kN/m?] E [kN/m?] k [m/dan]
1 CH/MI (sisaCl) 17,0 13,0 22,1 48 7.000 0,05
2 ML/Lap (siCl) 20,0 23,7 24,5 240 50.000 85E-4

Rezidualni parametri tla su za pripadne sredine (GS1) dobiveni povratnom analizom, a nakon toga
su parametri tla faktorizirani parcijalnim koeficijentima za parametre tla (ym) (Skupina M2):

Vo =1,25; ye = 1,25; you = 1,4
¢d = P Ca = Ck
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3.4.1. GEOTEHNICKI PROFIL 1

Geotehnicki profil 1 se odnosi na presjek kroz gabionski potporni zid u njegovom najnepovoljnijem
presjeku.

ProraCun stabilnosti i sanacije klizista za ovaj geotehnicki profil je proveden u pet faza:
1. povratna analiza — odredivanje rezidualnih parametara

proracun globalne stabilnosti saniranog klizista

proracun stabilnosti saniranog klizista kod djelovanja potresa

naponsko-deformacijska analiza

proracun stabilnosti Sirokog iskopa za izvedbu AB pilota

dimenzioniranje AB pilota i gabionskog potpornog zida

2.
3.
4,
5.
6.

Faza 1: Povratna analiza — odredivanje rezidualnih parametara geotehnicke sredine 1

P

- najman;i faktor sigurnosti za ovu fazu iznosi Fs = 1,006 = 1,0

Dobiveni rezidualni parametri u povratnoj analizi:

GS oznaka materijala kohezija ¢ [kN/m?] e unutar|[13]e s lenta
1 CH/MI (sisaCl) 1,25 20,5

Faza 2: proraCun stabilnosti saniranog klizita sa izvedenim gabionskim zidom, zvedbom drenaznih
rovova najvece dubine 3 m, te izvedbom AB pilota duljine 5,5 m na medusobnom razmaku od 1,80
m:

-

- najmanii globalni faktor sigurnosti za saniranu padinu iznosi Fs =1,941 > Fs min =1,0
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Faza 3: proraCun stabilnosti saniranog kliziSta kod djelovanja potresa za drenirano stanje:

+

P

_— ]
R, i -k

CaENN—S.

e

najmanji faktor sigurnosti pri djelovanju potresa za saniranu padinu iznosi Fs = 1,493 > Fs,

min = 1,0
Napomena: ova je projektna situacija izvedena u nedreniranim uvjetima sa slijede¢im parametrima:

zapreminska . kut Nedrenirana

oznaka < kohezija c . " .
GS materiiala tezinay [kN/m?] unutarnjeg cvrstoca cu

J [kN/m?] trenja @ [°] [kN/m?]
1 CHIMI (sisaCl) 17,0 0 35
2 ML/Lap (siCl) 20,0 0 170

Minimalni faktori sigurnosti za pojedine faze prora¢una za geotehnicki profil 1:

Opis proracuna Fs, min Fs, pot
Povratna analiza 1,006
Sanirano kliziste 1,941 1,0
Stabilnost saniranog kliziSta kod djelovanja potresa 1,493 1,0

Faza 4: Naposko deformacijska analiza — pomaci:
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Anvelope reznih sila u AB pilotima:
Moment M [kNm/m'] Poprecéna sila T [kN/m'] Uzduzna sila N [kN/m']

Z

Msa =21,0 -1 - Fs = 56,7 kNm

Tsa=9,5-1-Fs=257kN

Nsd =-19,0 - r - Fs =-51,3 kN

najveci nefaktorizirani moment u pilotu iznosi Mmax = 56,7 kNm
najveca nefaktorizirana poprecna sila u pilotu iznosi Tmax = 25,7 KNm
najveca nefaktorizirana uzduzna sila u pilotu iznosi Nmax = -51,3 kN
najveci pomak u konstrukciji Wmax = 2,7 cm

Faza 5: ¢-c redukcija:

najmanji globalni faktor sigurnosti za saniranu padinu iznosi Fs =1,177 > Fs min = 1,0
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3.5. DIMENZIONIRANJE ARMIRANOBETONSKIH PILOTA ISPOD GABIONA

BETON 4
C 30/37

fex = 30 N/fmm2
Trg = 0,34 Nfmm2
Ye=15

UZDUZNA ARMATURA
B 500550

i = 500 N/mm2
75 =115

=680

VILICE

$10 2
RA 400/500 vl
fy = 400 N/mm?2

REZNE SILE —

Ngg = -51,3 kN A
Vyes =257 kN
Vieq = 257 kN
My o = 56,7 kN
M, o = 56,7 kN

UZDUZNA ARMATURA
f f
fog= 25 =434 BNIMM2  fog= - =20,0 Nimm2
- T VILICE

f
fq= 25 = 347 8 Nimm2

"
k=16-d 210, k=1,075
_ A _
pi=—2 <002, p=0,003
b-d

N
54 = 0,02 Nimm?2
h

Gep =
Y

Vet = | trg-k-(12+40-p)+015-0, |-b-d = 9389 kN

Vsa = Vpat

A, = 6,32 cm? 30cm
08-d=42cm
Aq in = 0,25 % -b -h = 7,07 cmi? Sw=30Cm £ 9 a m
— =483 cm
Asmax=06% b -d = 16,96 cm? | Pma D
ODABRANA GLAVNA ARMATURA: 10216 (As=20,11 cm? > Aspot = 7,07 cm?)

ODABRANA SPIRALA: &8/30cm
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3.6. DIMENZIONIRANJE GABIONSKOG POTPORNOG ZIDA

Gabionski potporni zid najvece denivelacije 2 m:

— Ukupna kubatura: (As =3,5 m3/m’)

Gabionski potporni zid najvece denivelacije 3 m:

— Ukupna kubatura: (As =5,5 m3/m’)
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4. TEHNICKI UVJETI IZVEDBE
4.1. UVODNE NAPOMENE

Tijekom izvodenja samih radova, ali u okviru ovog projekta i uz suglasnost projektanta, izvodaca i
nadzornog organa (investitora), moguce su izmjene i dopune. Takve izmjene i dopune tehnickih
uvjeta obvezuju sve sudionike u izgradnji. U slucaju da to povladi i promjenu ugovorenih obveza,
treba predvidjeti i dopunu ugovora.

Koordinacija radova i kontinuitet rada bitan su preduvjet uspje$nosti predvidenog zahvata, te ih je
potrebno provoditi za vrijeme svih radova na Sto trebaju biti spremni izvoda¢ radova na sanaciji
kliziSta, izvodac zemljanih radova, te sluzba tehnickog nadzora.

Da bi se upoznali uvjeti na terenu, izvodac radova treba posijetiti i obi¢i predmetnu lokaciju. Ako nije
ugovorom definirano drugacije, pristup lokaciji je u odgovornosti glavnog izvodaca radova.

Prije svih radova, potrebno je provjeriti kote i dimenzije na licu mjesta i usporediti ih sa nacrtima iz
ovog projekta. Izvoda¢ sanacije kliziSta treba posjedovati primjerak geomehanic¢kog izvjestaja i
tijlekom radova kontrolirati sastav i karakteristike tla, a rezultate provjera unijeti u gradevinski dnevnik
izvodaca radova. lzvodac radova takoder treba prije poCetka radova posjedovati propisane potvrde

sukladnosti (certifikate) o kakvoéi svih upotrijebljenih komponenata, materijala i odgovarajucih smjesa.

4.2. DINAMICKI PLAN RADA

Da bi se predmetni radovi izvodili potrebnom dinamikom, a u skladu s ovim projektom i tehniCkim
uvjetima izvedbe, potrebno je izraditi dinamicki plan rada koji ¢e biti uskladen sa moguénostima
lzvodaca.

Predvideni plan rada treba sadrZavati organizaciju i opremu gradili$ta, dinamiku izvodenja radova,
trase lokalnih transporta kao i potvrde sukladnosti (certifikate) proizvodaca materijala koje Ce se
ugradivati, poloZaj deponija koji je potrebno utvrditi sa tehnickim nadzorom, te opis mehanizacije |
tehniCkih karakteristika opreme. Plan rada daje se na uvid nadzornom inZenjeru, koji moZe traziti
njegovu izmjenu ili dopunu uz pismeno obrazlozZenje.

Izvoda€ je duzan prije poCetka radova pismeno odrediti odgovornu osobu za njihovo izvodenje.

4.3. INSTALACIJE

Predstavnici investitora i glavnog izvodaCa radova trebaju prema podacima o komunalnim
instalacijama, a koji su prikazani u prilozima ovog projekta evidentirati postojece instalacije kako ne
bi doSlo do njihovog osteéenja prilikom izvodenja radova. Prije bilo kakvih radova je potrebno provjeriti

dalije fond podataka o instalacijama na gradilistu dovoljan, odnosno da li je doslo do kakvih promjena.

Glavni ¢e izvodaC provjeriti ruénim iskopom probnih Sliceva uzduz i poprijeko na polozaj
pretpostavljenog smjera pruzanja instalacija.
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Potrebno je naglasiti da zbog skucenosti i nedostupnosti prostora, glavni izvodac je obavezan da
pristup lokaciji, kretanje po samom radilidtu kao i odvijanje radova na siguran nacin, uredi uz primjenu
odgovarajucih mjera i opreme.

Prije poCetka radova, potrebno je provjeriti polozZaj svih postojecih instalacija, kako ne bi tijekom
izvedbe i iskopa doslo do njihovih eventualnih oste¢enja. Navedeno je potrebno izvrsiti u suradnji sa
vlasnicima navedenih instalacija (javne sluzbe), te ih i prema potrebi iskoli¢iti (njihove mikrolokacije).
Radove u zoni prometnice, a koji obuhvacaju iskope se na mjestima krizanja sa postoje¢im
instalacijama moraju izvoditi ruéno, a $to je potrebno predvidjeti troSkovnickim jediniénim cijenama.

4.4. PRIPREMA GRADILISTA

Da bi se upoznali uvjeti na terenu, Izvodac je duzan posjetiti i obi¢i predmetnu lokaciju. Pitanje
pristupa lokaciji je u obavezi glavnog izvodaca radova. Uredenju radilista, kao i kretanju po samom
radiliStu treba posvetiti naro€itu paznju.

lzvodac je duzan pripremiti lokaciju za izvedbu predmetnih radova. Pogodnom organizacijom rada
treba omoguciti nesmetani pristup predvidene mehanizacije kao i dopremu odgovarajuéeg materijala
I opreme. Ako je sastav povrsinskog sloja tla takav da stalno ili povremeno znatno otezava kretanje
predvidene mehanizacije, potrebno je prethodno pripremiti podlogu.

lzvodaC radova moZe zapocCeti s radovima po zavrSetku svih pripremnih radova i po pismenom
odobrenju nadzornog organa.

Transportne puteve na gradiliStu treba postaviti tako da se udalje od rubova iskopa. Dozvoljeno
opterecenje za vrijeme gradenja u zoni 1 m od ruba zastitne konstrukcije iznosi 2,5 kN/m?, a 10 kN/m?
u zoni 1 do 6 m od ruba Sirokog iskopa. Ovo ograniCenje se primjenjuje do zavrSetka izvedbe radova
na sanaciji klizista.

Gradilisni deponij za odlaganje materijala iz iskopa, kao i deponij za odlaganje $ljun¢anog, kamenog
i drugog materijala (gabionskih i armaturnih koSeva) je potrebno odabrati uz odobrenje sluzbe
tehnickog nadzora na nacin da se ne utjeCe na eventualnu stabilnost predmetnog klizista, radova na
sanaciji, ili na na€in da se ne aktivira novo kliziste.

4.5. GEODETSKI RADOVI

Prije pristupa radovima, investitor je duZan pribaviti elaborat o iskol¢enju koji izraduje osoba
registrirana za obavljanje te djelatnosti. IskolCenje je obaveza glavnog izvodaca radova, a zahtjevano
postizanje toCnosti iskolCenja iznosi £1 cm. Uskladenost iskolCenja s elaboratom o iskolCenju
gradevine i projektom kontrolira nadzorni inzenjer. Upisom u gradevinski dnevnik, glavni izvodac
radova, predaje izvodacu radova na sanaciji klizista elaborat o iskolCenju.

Prije poCetka bilo kakvih radova na izvedbi sanacije, potrebno je napraviti plan iskol¢enja i iskolCiti
polozaj elemenata sanacije prema dispoziciji iz nacrta. Toc¢nost AB pilota, gabionskog i
armiranobetonskog potpornog zida, te ostalih elemenata podzemne i povrSinske odvodnje se treba
kretati u granicama od 1 cm (visinski i polozajno). Tijekom izvedbe je potrebno konstantno
kontrolirati iskolCenje.
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Ako pojedini element sanacije nije unutar navedenih granica toCnosti, provest e se kontrola
dimenzioniranja. U sluaju da kontrola pokaze da element zastite ne moZe ispuniti svoju
eksploatacijsku funkciju, pristupit ¢e se sanaciji.

Izvoda¢ radova je obavezan da za vrijeme gradenja kontinuirano prati ispravnost iskolCenih osi i
toCaka. Nestanak ili oste¢enje pojedinih toCaka za vrijeme izvedbe, izvoda¢ ¢e obnoviti na vlastiti
troSak.

4.6. 0SIGURANJE GRADILISTA

Gradiliste treba ograditi zastitnom ogradom koja ¢e onemoguciti nekontrolirani pristup, te tako
sprijeciti nezgode i nesretne slucajeve ljudi koji ne rade na gradiliStu, odnosno eventualnu kradu
materijala i opreme.

Svi priviemeni objekti se trebaju izvesti i postaviti tako da im bude osigurana stabilnost i da u svemu
odgovaraju zakonskim zahtjevima za svrhe za koje su namjenjeni. Kontrola osiguranja gradilista je
obaveza voditelja radova i nadzornog inZenjera koji ju provode prije poCetka, te povremeno tijekom
radova.

Pored opisanih predradnji, posebnu paznju treba posvetiti stanju instalacija na gradiliStu i u
neposrednoj bilizini. Predstavnici NaruCitelia i lzvoditelja radova trebaju prema raspolozivim
podacima iz katastra komunalnih instalacija i ostalih izvora podataka evidentirati postojece instalacije
kako ne bi doslo do njihovog o$tecenja prilikom izvodenja radova na sanaciji klizista.

U tijeku pripremnih radova, potrebno je rijesSiti i imovinsko pravne odnose sa vlasnicima zemljiSta na
kojem ¢e se provoditi predvideni radovi, ili ¢e biti zauzeto za potrebe gradiliSta, a Sto ukljucuje i
privremenu regulaciju prometa.

4.7. ZEMLJANI RADOVI

Zemljani radovi obuhvacaju:

- skidanje sloja humusa

- Siroki iskop do odredenih visina, te planiranje radnih platoa za izvedbu AB pilota, te
gabionskih potpornih zidova

- iskop za drenazne rovove, polaganje kamenog materijala i Sljunka, te omatanje istog
geomrezama, odnosno geotekstilom, t]. izvedba kopanih drenova

- izvedba gabionskih potpornih zidova

- polaganje Sljunka/kamenog materijala i omatanje istog geomrezama

- odvoz zemljanog materijala koji se nece kasnije ugradivati na deponij

- dovoz kamenog i drenaznog materijala

Sve zemljane radove treba izvoditi u skladu s ovim projektom i uputama nadzornog organa i
projektanta. Stvarne dimenzije iskopa, kao i pojedine detalje treba prilagoditi moguénostima rada i
potrebnih osiguranja, te lokalnim uvjetima i karakteristikama tla na mjestu iskopa. Detaljan plan
iskopa prikazan je i razraden u crtanim prilozima ovog projekta.
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Iskopi se izvode strojno u materijalu C kategorije. Izbor tehnologije iskopa, kretanje mehanizacije, te
odvoz iskopanog materijala je potrebno prilagoditi redoslijedu izvedbe na sanaciji.

Na gradiliStu treba imati raznu drvenu gradu i polietilensku foliju kako bi se moglo intervenirati u
sluCaju nepredvidenih okolnosti. Zabranjuje se odlaganje iskopanog materijala na padini ili u zoni
buduceg gabionskog potpornog zida. Sav iskopani materijal koji se ne¢e ponovno ugradivati,
potrebno je odvesti sa gradiliSta na deponij. GradiliSnu deponiju za odlaganje kako zemljanog
materijala koji ¢e se ponovno ugradivati, tako i za odlaganje ostalih materijala, potrebno je organizirati
sa tenhickim nadzorom.

Sve faze i dubine iskopa kontroliraju se geodetski, te se upisuju u gradevinski dnevnik. Izvedbi
pojedinih faza iskopa u cijelosti ili u ograni¢enim dimenzijama, moze se pristupiti po odobrenju
nadzornog inZenjera uz obavezan upis u gradevinski dnevnik.

4.8. PRIJEVOZ | ODLAGANJE MATERIJALA

Kako bi se radovi iskopa odvijali kontinuirano i neometano, potrebno je omoguditi kvalitetan odvoz
iskopanog materijala. 1z tog je razloga potrebno definirati polozaj prilaznih rampi, trase lokalnih
transporta po gradilistu, te dolazak i odlazak sa radiliSta za svakog sudionika u gradniji.

Na gradiliste se dovozi potreban materijal za ugradnju, a kontinuirano se odvozi materijal iz iskopa
koji se neCe ponovno ugradivati.

Potrebno je kontrolirati izvodaca radova da na gradili$tu i javnoj prometnici:
— pravilno odrzava javnu prometnicu
— postavlja prikladnu signalizaciju
— U potpunosti osigura prijevoz na samom gradiliStu i javnim prometnim povrSinama

Materijal dobiven iskopom se zbrinjava na prikladnom gradskom odlagaliStu, osim u koli€ini potrebnoj
za kasniju ugradnju. Na gradiliStu je prema uputama tehni¢kog nadzora potrebno predvidjeti deponij
na kojem Ce se privriemeno odlagati materijal za kasniju ugradnju. Zabranjuje se odlaganje iskopanog
materijala u zoni kliziSta. Sav iskopani materijal koji se nece ponovno ugradivati, potrebno je odmah
odvesti sa gradiliSta na deponij.

4.9. ARMIRACKI RADOVI

Za armiranje armiranobetonskih pilota i naglavne grede, koristit ¢e se Celicna armatura B 500B. Plan
armature pilota i naglavne grede je prikazan u crtanim prilozima ovog projekta.

Svi betonski i armiranobetonaki radovi se moraju izvrSiti prema odredbama TehniCkog propisa za
gradevinske konstrukcije NN 17/2017, u kojima su navedeni svi uvijeti kontrole i osiguranja kvalitete.
Sva armatura mora imati zagarantiranu zavarljivost. Ne smije imati nikakvih nedostataka, mjehura,
pukotina ili vanjskih ostecenja. Sve vrste Celika moraju imati kompaktnu homogenu strukturu.

Da ne bi doslo do deformacije armaturnih koSeva i naglavne grede, za vrijeme transporta i ugradnje,

povecana im je krutost ukru¢enjima od B 500B, ¢10 mm, koja se zavaruju na Sipke uzduzne armature.
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lzvoda¢ radova mora posjedovati ateste o kvaliteti ugradenog Celika. Prije poCetka betoniranja
nadzorni organ treba pregledati ugradenu armaturu, te upisom u gradevinski dnevnik potvrditi da u
svemu odgovara projektu. Prilikom betoniranja treba paziti da se armatura ne pomakne iz
postavljenog polozaja.

Savijanje je potrebno raditi to¢no prema nacrtima savijanja. Armatura se upotrebljava po oznakama
B 500B. Prije betoniranja je izvodac radova duzan pozvati nadzornog inZenjera da pregleda ugradenu
armaturu. Sva zavarivanja treba izvesti zavarivalac sa minimalnim atestom 0,9.

4.10. BETONSKI RADOVI

Betonski radovi koji Ce se izvoditi na sanaciji klizista obuhvacéaju armiranobetonske pilote i naglavnu
gredu.

Koristit ¢e se projektirani beton razreda tlatne ¢vrstoée C 30/37. Potrebno je da beton za potrebe
minipilota zadovoljava uvijete za razred izlozenosti betona XC2 (korozija uzrokovana
karbonatizacijom — vlazan okoli§), a za potrebe naglavne grede, uvijete za razred izlozenosti XC4
(korozija uzrokovana karbonatizacijom — vanjski betonski elementi izravno izloZeni kisi).

zastitni minimalna
. klasa razred - . .
razred sloj N . max. vic koli¢ina konzistencija -
. . tlaéne sadrzaja . - .
izlozenosti armature . : . omjer cementa slijeganje [mm]
cvrstoce klorida
[mm] [kg/m?]
XC2 50 C 30/37 Cl0,10 0,55 280 80 - 160
XC4 50 C 30/37 Clo, 10 0,50 300 60 - 120

Voda za pripremu betona koja ¢e se koristiti u predmetim radovima treba biti Cista i bez Stetnih
sastojaka, Sto se potvrduje atestom. Ako se upotrebljava obi¢na voda za pice, nije potreban atest da
kvaliteta odgovara propisanom. Voda koja se koristi prilikom pripreme betona mora odgovarati normi
U.U.M1.014.

lzvoda¢ betonskih radova treba posjedovati propisane ateste o kvaliteti upotrijebljenin materijala.
Kvaliteta betona i njegovih komponentnih materijala treba odgovarati Pravilniku o tehnickim mjerama
i uvjetima za beton i armirani beton. Kontrola kvalitete betona provodit ¢e se uzimanjem minimalno 6
uzoraka za ispitivanje tlacne ¢vrstoce. Ispitivanje probnih tijela treba izvrsiti kod nadlezne institucije,
odnosno prema odredbi nadzornog organa.

Za pripremanje betona upotrijebiti ¢e se prirodni agregat aluvijalnog porijekla ili agregat dobiven
drobljenjem kamena za koji je atestom potvrdeno da ispunjava sva propisana svojstva prema EC2.
Kameni agregat mora biti dovoljno Cvrst i postojan, ne smije sadrzavati zemljanih i organskih
sastojaka, niti drugih primjesa Stetnih za beton i armaturu.

Uzimanje uzoraka vrsi se na mjestu iskopa ili drobljenja, a isporuitelj je obavezan dostaviti ateste o
ispitivanju agregata koji se uzimaju na gradilistu. Za pripremu betona potrebno je upotrijebiti agregat
u frakcijama. Najveca veliCina zra iznosi za beton naglavnih greda d = 32 mm. Granulometrijski
sastav mjeSavine agregata utvrduje se eksperimentalno, obzirom na nacin i uvjete ugradivanja i
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transporta betona, kao i ostale faktore koji mogu utjecati na kvalitetu betona. Treba nastojati da se
ucesce sitnih frakcija ograni¢i na neophodno potrebnu koli€inu.

Oplata za naglavnu gredu treba biti izradena od strane kvalificiranih tesarskih majstora. Oplata treba
hiti postavljena tako da ne dozvoljava otjecanje finog cementnog morta. Nastavci oplate trebaju biti
izvedeni tako da osiguravaju dobro brtvljenje i da sprijeCe deformacije. Unutarnja strana oplate treba
biti ravna. Oplatu treba prije betoniranja navlaZiti. Konstrukcija oplate treba biti takva da se moZe lako
ukloniti bez oSteéivanja konstrukcije. Ovo se posebno odnosi na postranu oplatu gdje su prepusti
armature.

Prije poCetka betoniranja, proizvodac betona treba osigurati dovoljnu koli€inu agregata po frakcijama,
cementa iste vrste i klase, te vode. Da bi se radovi uspjesno izveli, potrebno je pripremiti plan rada u
kojem trebaju biti obuhvaéeni svi detalji vezani za pripremu, transport, ugradnju, te odrZavanje
svjezeg i veC ugradenog betona. S betoniranjem se moze poCeti samo na osnovu pismene potvrde
0 preuzimanju podloge, armature i odobrenju betoniranja od strane nadzornog inZenjera. Beton se
mora ugradivati sistematski i programirano prema odredenom planu i odabranoj tehnologiji (kran —
beton, pumpani beton).

Beton treba ubacivati Sto blize njegovom kona¢nom polozaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Nije dozvoljeno transportirati beton pomocu pervibratora. Svaki zapocCeti konstruktivni
dio ili element mora biti izbetoniran neprekinuto u zapo¢etom opsegu, kako to predvida program
betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, vremenske promjene ili iskljucenje pojedinih uredaja
mehanizacije iz pogona.

Kod odredivanja konzistencije svjezeg betona, treba voditi racuna o nacinu transporta i ugradivanja.
Konzistencija betona treba odgovarati tehnologiji ugradnje betona. Dozvoljava se samo mehanic¢ko
mijeSanje betona prema uvjetima za spravljanje betona katergorije B-Il.

Betoniranje treba vrsiti u potpunosti prema posebno razradenom programu za betoniranje. Program
mora obuhvatiti moguénosti isporucioca betona, izvodaa radova te konstruktivne zahtjeve
konstrukcije. Izbor nacina transporta betona treba garantirati njegovu homogenost i nepromijenjivost
sastava.

Ako se beton ne radi na samom gradiliStu, transportirat ¢e se specijalnim vozilima (auto-mjeSalicama).

Dozvoljava se transport suhe mjeSavine agregata i cementa, ako na mjestu dodavanja vode postoji
uredaj za doziranje. U slu¢aju da je kretanje miksera na samom radiliStu oteZano, lokalni transport
svjezeg betona mogu¢ je uz pomo¢ betonskih pumpi.

Beton se u pravilu ugraduje odmah nakon izrade (TPBK). Zabranjuje se naknadno dodavanje vode
betonskoj mjeSavini. Betonska mjeSavina mora imati prije samog ugradivanja konzistenciju u
propisanim granicama. Beton se ugraduje u skladu sa potrebama odabrane tehnologije. Na mjestu
istovara betona visina slobodnog pada ne smije biti veCa od 1 metar. Beton se ugraduje uz
ravnomjerno zbijanje igliCastim vibratorima.

SvjeZi beton treba zastititi od potresanja, a ocvrsli od preranog opterecenja. Ovakvu betonsku
konstrukciju treba njegovati prema Pravilniku ¢l. 266 i 267 i drzati viaznom najmanje 7 dana, odnosno
dok ugradeni beton ne dostigne najmanje 60% predvidene ¢vrstoce, a slijede¢ih 14 dana Stititi od
jaCeg susenja.
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Ova problematika je narocito potencirana u vrijeme visokih, odnosno niskih temperatura. Betoniranje
kod temperature ispod +5°C, odnosno iznad +30°C smatra se betoniranjem u posebnim uvjetima koji
zahtijevaju posebne mjere zastite betona. U tom slu€aju beton mora biti i termalno zastiCen odmah
nakon zavrSetka betoniranja. Prije prvog smrzavanja, beton mora imati najmanje 50% zahtijevane
¢vrstoce. Kad se u vrlo hladnim danima skida oplata, ne smije do¢i do naglog hladenja betona, te se
vanjske povrSine betona moraju zastititi.

Pri betoniranju na visokim temperaturama pocetnu obradivost treba odrediti prema prethodno
utvrdenom gubitku obradivosti prilikom transporta i ugradnje. U slu¢aju duzeg transporta ili spore
ugradnje betona, treba rabiti dodatke — usporivace vezivanja.

Cement i sastav betona koji se ugraduju u masivne elemente moraju biti takvi da ni u kom slu¢aju
temperatura betona ugradenog u masu elementa ne bude iznad +65 °C. U protivnom se poduzimaju
mjere za hladenje komponenata betona ili hladenje betona u samom elementu.

Neposredno nakon betoniranja, beton ¢e se zasti¢ivati od oborina i tekuCe vode, te vibracija koje
mogu utjecati na promjenu unutraSnje strukture i prionjivost betona i armature, kao i drugih
mehanickih oSteCenja u vrijeme vezivanja i poCetnog ocvrs¢avanja.

4.11. ARMIRANOBETONSKI PILOTI

Armiranobetonski piloti za potrebe sanacije kliziSta su postavljeni na odabranom medusobnom
razmaku od 180 cm, a izvode se u promjeru od 600 mm. Duljina minipilota iznosi 5,5 m (duljina
armature 6,0 m). Minimalni zahtjevani razred tlacne ¢vrstoce armiranobetonskih pilota mora iznositi
C 30/37.

Prije izvedbe pilota, mora se posvetiti paznja podlozi koja svojom zbijeno$¢u mora omoguciti
nesmetano kretanje predvidene mehanizacije neovisno o vremenskim prilikama (oborine duljeg
trajanja).

Prije poCetka radova, mora se ispitati kvaliteta betona koji ¢e se upotrijebiti, uzimaju¢i u obzir
predvidenu tehnologiju izvodenja betonskih radova. Konzistencija betona treba odgovarati tehnologiji
betoniranja pilota. Kod odredivanja konzistencije svjezeg betona, treba voditi rauna o nacinu
transporta i ugradnje. Koli¢ina vode (vodocementni faktor) ovisi o agregatu, njegovom
granulometrijskom sastavu, vrsti cementa, te eventualnim aditivima, a treba se kretati u granicama
od 0,45. Ako se koriste aditivi, proizvodac treba dokazati da nece do¢i do smanjenja kvalitete betona.
Recepturu betona koja ¢e se ugradivati u armiranobetonske pilote je potrebno razraditi i prikazati u
projektu betona koji izraduje izvodac radova.

4.11.1. Radnje na izvedbi pilota

Radovi na izvedbi pilota se sastoje od:
- pripremnih radova i pripreme lokacije izvedbom radnog platoa
- izvedbe buSotina i prema potrebi sa osiguranjem stabilnosti buSotine
- priprema i ugradnja armaturnih koSeva
- pripreme i ugradnje betona
- uredenje glave pilota
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- pripreme pilota za vezu sa temeljnim elementima konstrukcije (naglavnom gredom)
- kontrole kvalitete materijala i kontrole kvalitete samih pilota

Sve radove treba izvesti u skladu s projektom, te uputama nadzornog inZenjera i projektanta.
Izvodenje busotine je u ovisnosti o sastavu i karakteristikama tla i odabranoj mehanizaciji. Izvoda¢
radova treba osigurati ispravan stroj za buSenje. Pribor za buSenje treba biti prikladan trazenoj
tehnologiji i standardan.

Izvodenje buSotine je u ovisnosti o sastavu i karakteristikama tla i odabranoj mehanizaciji predvideno
postupkom beskonacne spirale - CFA. Beton se ulijeva kontraktor postupkom kroz spiralu, te se
armaturni koSevi ugraduju utiskivanjem u svijezu betonsku smjesu. Alternativno, busotine se mogu
izvoditi i buSenjem sa zastitnim kolonama. BuSenje se izvodi do dubine od 5,5 m od kote vrha pilota,
odnosno cca 6,5 m od kote radnog platoa. Nakon zavrSenog buSenja, u buSotinu se uvode
pripremljeni armaturni koSevi.

Radi osiguranja kvalitetne veze temeljnih elemenata i pilota, vrh armaturnih koSeva je cca 50 cm
iznad kote betonskog tijela pilota, odnosno iznad kote donje plohe naglavne grede.

4.11.2. Armiracki radovi na armiranobetonskim pilotima

Za armiranje pilota, koristiti ¢e se armatura B 500B. Planovi su armature prikazani u crtanim prilozima
ovog projekta. Armaturni koSevi koji ¢e se ugradivati u pilote moraju imati uzduznu (glavnu) armaturu
rasporedenu na kruznici minimalnog promjera 10 cm manjoj od nazivnog promjera. KoSevi se u

busotinu ugraduju centriéno na nacin da zastitni sloj betona bude minimalno 5 cm.

Sva armatura pilota mora imati zagarantiranu zavaljivost. Ne smije imati nikakvih nedostataka,

mjehura, pukotina ili vanjskih oSte¢enja. Sve vrste Celika moraju imati kompaktnu homogenu strukturu.

Da ne bi doSlo do deformacije armaturnih koSeva, za vrijeme transporta i ugradnje, pove¢ana im je
krutost ukruéenjima od kruznih obru¢a na odreZzenom razmaku armaturom B 500B, RA 10 mm, na
koja se zavaruju Sipke uzduzne armature. Sve spojeve ukruéenja sa uzduznom armaturom potrebno
je zavariti.

lzvoda¢ radova mora posjedovati ateste o kvaliteti ugradenog Celika. Prije poCetka betoniranja
nadzorni organ treba pregledati ugradenu armaturu, te upisom u gradevinski dnevnik potvrditi da u
svemu odgovara projektu, a kod sloZenijih konstrukcija i projektant. Prilikom betoniranja treba paziti
da se armatura ne pomakne iz postavljenog polozaja. Betoniranje moZe poceti tek nakon upisa
odgovornog inzenjera u gradili$ni dnevnik da je armatura po polozaju i broju komada ispravno
postavljena.

4.11.3. Betonski radovi na armiranobetonskim pilotima
Za betoniranje armiranobetonskih pilota kao elemenata dubokog temeljenja koristit Ce se projektirani

beton razreda tlacne ¢vrstoce C 30/37. Potrebno je da beton zadovoljava uvijete za razred izlozenosti
betona XC2 (korozija uzrokovana karbonatizacijom — vlaZan okoli$).
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Voda za pripremu betona koja ¢e se koristiti u predmetim radovima treba biti Cista i bez Stetnih
sastojaka, Sto se potvrduje atestom. Ako se upotrebljava obi¢na voda za pice, nije potreban atest da
kvaliteta odgovara propisanom. Voda koja se koristi prilikom pripreme betona mora odgovarati normi
U.U.M1.014.

lzvoda¢ betonskih radova treba posjedovati propisane ateste o kvaliteti upotrijebljenin materijala.
Kvaliteta betona i njegovih komponentnih materijala treba odgovarati Pravilniku o tehnickim mjerama
i uvjetima za beton i armirani beton.

Za pripremanje betona upotrijebit ¢e se prirodni agregat aluvijalnog porijekla ili agregat dobiven
drobljenjem kamena za koji je atestom potvrdeno da ispunjava sva propisana svojstva prema EC2.
Kameni agregat mora biti dovoljno Cvrst i postojan, ne smije sadrzavati zemljanih i organskih
sastojaka, niti drugih primjesa Stetnih za beton i armaturu.

Recepturu potrebnu za izradu betona koji ¢e se ugradivati u armiranobetonske pilote potrebno je
razraditi i prikazati u izvedbenom projektu. Uzimanje uzoraka vrsi se na mjestu iskopa ili drobljenja,
a isporucitelj je obavezan dostaviti ateste o ispitivanju agregata koji se uzimaju na gradilistu.

Za pripremu betona potrebno je upotrijebiti agregat u frakcijama. Najveéa veli€ina zrna za beton
iznosi d = 32 mm. Granulometrijski sastav mjeSavine agregata utvrduje se eksperimentalno, obzirom
na nacin i uvjete ugradivanja i transporta betona, kao i ostale faktore koji mogu utjecati na kvalitetu
betona. Treba nastojati da se u¢eSce sitnih frakcija ograni¢i na neophodno potrebnu koliéinu.

Prije poCetka betoniranja, proizvodac betona treba osigurati dovoljnu koli€inu agregata po frakcijama,
cementa iste vrste i klase, te vode. Da bi se radovi uspjesno izveli, potrebno je pripremiti plan rada u
kojem trebaju biti obuhvaéeni svi detalji vezani za pripremu, transport, ugradnju, te odrZavanje
svjezeg i ve¢ ugradenog betona. S betoniranjem se moze poceti samo na osnovu pismene potvrde
0 preuzimanju podloge, armature i odobrenju betoniranja od strane nadzornog inZenjera. Beton se
mora ugradivati sistematski i programirano prema odredenom planu i odabranoj tehnologiji (kran —
beton, pumpani beton).

Beton treba ubacivati $to blize njegovom kona¢nom poloZaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Nije dozvoljeno transportirati beton pomocu pervibratora. Svaki zapocCeti konstruktivni
dio ili element mora biti izbetoniran neprekinuto u zapoCetom opsegu, kako to predvida program
betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, vremenske promjene ili iskljucenje pojedinih uredaja
mehanizacije iz pogona.

Kod odredivanja konzistencije svjezeg betona, treba voditi racuna o nacinu transporta i ugradivanja.
Konzistencija betona treba odgovarati tehnologiji ugradnje betona. Dozvoljava se samo mehanic¢ko
mijeSanje betona prema uvjetima za spravljanje betona katergorije B-II.

Betoniranje treba vrsiti u potpunosti prema posebno razradenom programu za betoniranje. Program
mora obuhvatiti moguénosti isporucioca betona, izvodaa radova te konstruktivne zahtjeve
konstrukcije. Izbor nacina transporta betona treba garantirati njegovu homogenost i nepromijenjivost
sastava.

S obzirom da se beton ne radi na samom gradiliStu, transportirat ¢e se specijalnim vozilima (auto-
mjeSalicama). Dozvoljava se transport suhe mjeSavine agregata i cementa, ako na mjestu dodavanja
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vode postoji uredaj za doziranje. U sluCaju da je kretanje miksera na samom radilistu otezano, lokalni
transport svjezeg betona mogu¢ je uz pomo¢ betonskih pumpi.

Beton se u pravilu ugraduje odmah nakon izrade. Zabranjuje se naknadno dodavanje vode betonskoj
mjeSavini. Betonska mjeSavina mora imati prije samog ugradivanja konzistenciju u propisanim
granicama. Beton se ugraduje u skladu sa potrebama odabrane tehnologije. Na mjestu istovara
betona visina slobodnog pada ne smije biti veca od 1 metar.

Svjezi beton treba zastititi od potresanja, a ocvrsli od preranog opterecenja. Ovakvu betonsku
konstrukciju treba njegovati prema Tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije i drzati vlaznom
najmanje 7 dana, odnosno dok ugradeni beton ne dostigne najmanje 60% predvidene Cvrstoce, a
slijedecih 14 dana Stititi od jaceg suSenja.

Ova problematika je narocito potencirana u vrijeme visokih, odnosno niskih temperatura. Betoniranje
kod temperature ispod +5°C, odnosno iznad +30°C smatra se betoniranjem u posebnim uvjetima koji
zahtijevaju posebne mjere zastite betona. U tom sluCaju beton mora biti i termalno zastiCen odmah
nakon zavrSetka betoniranja. Prije prvog smrzavanja, beton mora imati najmanje 50% zahtijevane
¢vrstoce. Kad se u vrlo hladnim danima skida oplata, ne smije do¢i do naglog hladenja betona, te se
vanjske povrSine betona moraju zastititi.

Pri betoniranju na visokim temperaturama pocetnu obradivost treba odrediti prema prethodno
utvrdenom gubitku obradivosti prilikom transporta i ugradnje. U sluaju duzeg transporta ili spore
ugradnje betona, treba rabiti dodatke — usporivace vezivanja.

Cement i sastav betona koji se ugraduju u masivne elemente moraju biti takvi da ni u kojem slucaju
temperatura betona ugradenog u masu elementa ne bude iznad +65°C. U protivnom se poduzimaju
mjere za hladenje komponenata betona ili hladenje betona u samom elementu.

Neposredno nakon betoniranja, beton ¢e se zasti¢ivati od oborina i tekuée vode, te vibracija koje
mogu utjecati na promjenu unutradnje strukture i prionjivost betona i armature, kao i drugih
mehanickih oSteCenja u vrijeme vezivanja i poCetnog o¢vrs¢avanja.

Odmah nakon uvodenja armaturnih koSeva u buSotine, izvodi se betoniranje pilota. U slu€aju
izvodenja CFA tehnologijom, armaturni se koSevi ugraduju u svijeZzu betonsku smjesu odmah nakon
izvlaenja spirale i betoniranja. Betoniranje se vrsi betonom C 30/37 od dna pilota kontraktor
postupkom (odozdo prema gore). Zapunjavanjem tijela pilota betonom, te prelijevanjem manje
koli¢ine betona pomijeSanog sa Cesticama tla i onecCiS¢enjima iz buSotine, odreden je i prestanak
betoniranja. Vrh (glava) pilota se prebetonira za najmanje 30 cm.

Kontrola kvalitete betona provodit ¢e se svakodnevnim uzimanjem uzoraka, te testiranjem probnih
kocaka nakon 7 i 28 dana. Ukoliko je dinamika izvodenja pilota veca od deset pilota na dan, potrebno
je na svaki deseti pilot, a najmanje jednom dnevno uzimati se po dvije probne kocke za testiranje, i
to po jedna nakon 7 dana, te jedna nakon 28 dana.

Probne se kocke obavezno uzimaju iz razli€itih miksera. Odnos ¢vrsto¢a kocaka od 7 i 28 dana mora
se prethodno odrediti u laboratoriju za odredenu vrstu cementa i mjeSavinu betona. Ispitivanje
probnih tijela treba izvrsiti kod nadlezne institucije, odnosno prema odredbi nadzornog organa.

Priblizan odnos Cvrstoa betona je slijedeci:
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Ovako ispitan uzorak betona mora zadovoljiti uvjete minimalno za razred tlaCne Cvrstoce betona C
30/37 za armiranobetonske pilote. Izvjestaji o kontroli kvalitete betona moraju biti dostavljeni odmah
nakon izvrSenog testiranja. Kod svakog testa treba biti oznaCen broj elementa na koji se odnosi
ispitivanje.

Ukoliko kontrola ispitivanja za vrijeme izvedbe pilota pokazuje da beton ne ispunjava uvjete prema
projektu, onda se isti piloti podvrgavaju ,Pile Integrity Tester* — model PIT-FV (Force and Velocity),
kao dodatak redovnoj Pile Echo Test kontroli na najmanje 1/3 izvedenih pilota. Nakon Pile Integrity
Testa, nadzorni ¢e inZenjer u konzultaciji sa projektantom konstrukcije dobokog temelja donijeti
kona¢nu odluku 0 mjerama sanacije.

Za pripremanje betona upotrijebit ¢e se prirodni agregat aluvijalnog porijekla ili agregat dobiven
drobljenjem kamena za koji je atestom potvrdeno da ispunjava sva propisana svojstva prema EC2.
Kameni agregat mora biti dovoljno Cvrst i postojan, ne smije sadrzavati zemljanih i organskih
sastojaka, niti drugih primjesa Stetnih za beton i armaturu.

Uzimanje uzoraka vrsi se na mjestu iskopa ili drobljenja, a isporucitelj je obavezan dostaviti ateste o
ispitivanju agregata koji se uzimaju na gradiliStu. Beton se u armiranobetonske pilote ugraduje
kontraktor postupkom, a prema potrebi ga je potrebno vibrirati.

Koli€inu betona za pilote je prilikom kalkulacije koli¢ina i troSkova potrebno uvecati za cca 15% zbog
nepravilnosti popre¢nog presjeka busotine i popunjavanja Supljina.

4.12. RADOVI NA ODVODNJI

Kopani drenovi (drenazni rovovi ili usjeci) imaju funkciju osiguranja lokalne i erozione stabilnosti
pokosa. Oni kaptiraju i odvode podzemnu vodu iz pli¢ih dijelova pokosa i kliziSta. Rad obuhvaca
pretezno strojni iskop od nozice pokosa prema gore u kraéim segmentima (kampadama) s
razupiranjem radi zaruSavanja, te sukcesivno ispunjavanje iskopa granuliranim materijalom 8-32 mm
(alt. 16-32 mm) u prethodno poloZeni geotekstil za separaciju. Geotekstil se polaZe s ruba iskopa
pomocu provizornih drvenih okvira ili okvira od armature i nije predviden ulazak radnika u iskopani
jarak.

Kopani dren je potrebno izvesti do najveée dubine 3 m, dok u zoni gabionskog potpornog zida
dubina drena iznosi 2 m, pa je sukladno tome debljina granulirane ispune promjenjiva, a ostatak rova
se zapunjava pretezno zaglinjenim materijalom iz iskopa, uz odgovarajuce zbijanje (glineni naboj).
Sirina drena u dnu iznosi 120 cm. Na dnu drena je potrebno izvesti betonsku podlogu debljine 5 cm
(podlozni beton), a zadnjih 50 cm rova se izvodi glineni naboj. Na dno drenaznog rova se polazu PVC
cijevi tunelskog oblika i promjera 100 mm, sve prema nacrtima.

Iskop drena rovokopaéem ili bagerom treba biti udaljen od nasipanog granulata u geotekstilu barem
za 1.0 - 2.0 m, kako tijekom iskopa ne bi doSlo do mijeSanja materijala okolnog tla s filterskim
materijalom. Izvedbi drenova treba pristupiti neposredno nakon iskopa. Geotehnicki nadzor odreduje
detaljnije duzine kopanog drena ili korekcije pozicija drena u odnosu na projekt.

Kontrola kvalitete kopanih drenova provodi se:
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1) provjera stacionaza i pozicija izvedbe kopanog drena

2) provjera i definiranje zavrSetka kopanog drena

3) provjera izvedbe konstrukcije drena (geotekstil, granulat ispune, tajaa od gline i
betona i naboj gline — glineni ¢ep)

4) provjera spoja izlaza drena na teren

Nakon izvedbe drenova potrebno je izvesti revizijsko okno, te slivnike, sve poloZajno prema nacrtima
ovog projekta i prema OTU 3.04-4. Zatvorena PHD cijev sluZi za izvod drenazne vode iz revizionog
okna na teren, a polaZe se na dno iskopa prema projektu i oblaZe se materijalom iz iskopa.

4.13. REVIZIONA OKNA

Za potrebe sanacije ovog klizista, predvidena je ugradnja revizionih okana Samoborka KBS 8 ili
jednakovrijednog, vanjskog minimalnog promjera 80 cm. Najve¢a dubina okna iznosi 4,2 m. Okna
koja Ce se izvoditi i ugradivati na javnoj povrsini moraju imati ugradene poklopce koji su predvideni
za prometno opterecenje, dok svi ostali poklopci trebaju imati nosivost od minimalno 250 kN.
Revizijska okna u koje se slijeva povrSinska voda trebaju imati reSetkasti poklopac, a kako bi se
omogucilo ulijevanje vode iz trapeznih kanalica.

Svi se elementi trebaju skladistiti na ispravan nacin ne bi li se izbjegla o$te¢enja i onecisenja.
Betonske cijevi se skladiste tako da se postavljaju nasuprotno i cijelim trupom leze na ravnoj povrsini.
Ako je potrebno, cijevi odlagati dalje od tla, na drvene oslonce (dim. 12/12 cm) koji leZe na ravnoj
podlozi. Cijevi se moraju osigurati kako bi se sprijecilo njihovo kotrljanje. Treba izbjegavati
prekomjerno slaganje cijevi u visinu kako se donji red ne bi preopteretio.

Pri transportu cijevi moraju biti poloZzene na jednak nacin kao i pri skladiStenju, te osigurane od
kotrljanja. Lokalni transport na gradilistu izvodi se pomoc¢u gradevinske mehanizacije

Pad dna kanala i materijal dna kanala moraju odgovarati zahtjevima projekta. Tlo na dnu kanala ne
smije biti oSte¢eno, a ako bi bilo oSte¢eno mora se prikladnim postupcima nanovo posti¢i prvobitna
nosivost (nabijanjem ili zamjenom materijala tla).

414. GABIONSKI POTPORNI ZIDOVI
4.14.1. Materijali

Za potrebe sanacije dijela kliziSta primjenjivat ¢e se elementi koSare (gabiona) koji su izradeni od
omotaca (mreza) i ispuna (gradevini materijal). Omotac je izraden od Zi¢anih mreza.

Zitane mreze izradene su od eliénih Zica (C. 0146 i C. 0147) sa Sesterokutnim o&icama i dvostrukim
navojem na spoju. Oblik mreZe je pravokutna prizma. Celi¢na mreza je pocinéana radi trajnosti i veée
otpornosti spre¢avanja korozije. Granica ¢vrstoce je min. 400 kN/m2, istezljivost je min. 8%, Cvrsto¢a
varova na smicanje min. 4,0 kN. Vazan faktor kod izbora zice je njena dobra zavarivost. Ovo ovisi na
dobro odredenom omjeru malih sastojaka. Prilikom grubog pocin¢avanja Zice zarom i nakon toga pri
zavarivanju dolazi do umjeSavanja cinka u Celik. Ovako legiran Celik pokazuje iste osobine kao vlastiti
pocincani zastitni sloj, pa tako i var pokazuje jednaku otpornost kao sama Zica.
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Promjer zice minimalno: glavni tip Zice 3 (+ 0,06) mm; krajevi i porubi 3,90 (+£0,08) mm; spajanje 2,40
(£0,06) mm. Povoljan materijal za ispunjavanije je bazalt, tuf, granit, tvrdi vapnenac, teaclit i pje$¢anik.
Prazni otvori Cine 25-35% cijelog obujma kaveza. Dimenzije koSara su razliCite i ovisne o
proizvodnom programu proizvodaca. U pravilu, koSare se izraduju u dimenzijama 1,0 x 1,0 x 2,0 m,
1,5x1,0x2,0m,ili0,5x1,0x 2,0 modnosno prema crteZima prikazanim u prilozima ovog projekta.

4.14.2. Kontrola kakvoce

Celiéne kosare i spojni materijal za gabionske ko$are moraju odgovarati zahtjevima kakvoée prema
ovim OTU. Kakvoc¢a materijala za izradu ispune (krupni Sljunak, drobljeni kameni materijal ili lomljeni
kamen) treba zadovoljiti odredbe iz ovih OTU predvidene za te materijale.

Prije poCetka radova izvodaC je za sve materijale duzan od ovlaStenog tijela pribaviti dokaze o
uporabljivosti te orignalnu dokumentaciju o kakvoéi predo€iti nadzornom inZenjeru na uvid i
suglasnost.

4.14.3. Izrada

Za ovu vrstu zastite primjenjuju se elementi koSara, koji se ispunjavaju na mjestu izrade zida. Prema
projektu izvede se najprije iskop za temelj pod nagibom 5° prema prilozima ovog projekta. U
izvedenom iskopu postavljaju se sastavljene koSare koje se ispunjavaju gradevnim kamenim
materijalom. Pri tome, najsitniji dijelovi kamene ispune moraju biti veéi od veliCine otvora mreze.

Materijal se rasporeduje rukom ili priruénim alatom, tako da su Supljine $to bolje ispunjene. Poslije
izradene ispune, koSare se zatvaraju poklopcima, povezuju okomitim i kutnim vezovima, a rubovi se
prosiruju po cijeloj duljini trase; koSare se poslije toga sukcesivno postavljaju u istom sloju ili u
slijedecim slojevima. Sve susjedne koSare u istom sloju i u slijedeé¢im slojevima povezuju se
medusobno spojnom Celiénom Zicom, radi zajednickog djelovanja elemenata i vece ¢vrstoce. lzmedu
koSara i prirodnog tla ugraduje se odgovarajuéi filtarski materijal, koji sluZi da sprijeci infiltraciju
Cestica tla u ispunu. Isto je tako vazno da se iz najdubliega dijela temelja zida izvede odvod vode
pomocu drenaznih cijevi.
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4.14.4 Ugradnja distantnih kop¢i (zatega)

Distantne kopce sluze za osiguranje stabilnosti oblikovanja dijelova sustava kad se pune kamenjem,
odnosno zemljom. Kutne kopCe se ugraduju na 1/2 visine dijela, i to na Cetvrto oko od kuta u
vodoravnom i popre¢nom smijeru. Na prednjem zidu se moze rabiti dvostruka koli¢ina kopCi kako bi
se postigla bolja stabilnost oblika. U ovom slucaju se kutne kopce ugraduju na 1/3 i 2/3 visine dijela.
SrediSnje kopCe se ugraduju na 1/3, 2/3 visine dijela i cca na svako peto oko mreze u vodoravnom
smijeru tj. Kod mreze od 50-140 c¢m dvije kopce, te kod mreze od 250 -300 cm tri kop&e. KopCe se
moraju zategnuti krizno preko vara.
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4.15. UREDENJE OKOLISA

Po zavrSetku radova izvodac je duzan urediti okoli§ i ukloniti sve priviemene gradevine. Deponije
preostalog i otpadnog materijala trebaju se isplanirati i dotjerati tako da ne remete okoliS. U sklopu
uredenja okolisa treba demontirati i odstraniti sve privremene gradevine koje su sluZile za urede,
skladista i slicno tijekom gradenja. Povrsine terena gdje su te gradevine bile smjeStene moraju se
dovesti u prvobitno stanje. Uredenje okolisa takoder podrazumijeva i humusiranje, te sadnju trave u
zoni iznad potpornog zida.

4.16. PROCJENA TROSKOVA

Procjena troSkova gradnje zasnovana je na dostupnim cijenama gradevinskih radova iz 2024. i 2025.
godine, a procjena troSkova izvedbe sanacije kliziSta koje je predmet ovog projekta procjenjuje se
veli¢éinom od 180.000,00 € netto. U ovu procjenu ulaze svi transporti, te radovi na izvedbi sanacije
kliziSta, iskopi, odvoz materijala na deponiju i ostali zemljani radovi, te opaZanje saniranog klizita i
radovi na asfaltiranju i uredenu prometnice.

Direktor: Projektant:

Davor Kolarek, d.i. Pavao Lon¢ar, mag. ing. aedif
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5. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

Predmetni projekt je izraden u skladu sa Zakonom o gradnji Republike Hrvatske (N.N.br. 153/13, NN
20/17, 39/19, 125/19), kojim su propisana tehnicka svojstva bitna za gradevinu, te Zakonom o normizaciji
(NN 80/13). Navedeni ¢lanci Zakona o prostornom uredenju i gradniji obvezuju proizvodaca, projektanta
i izvoditelja na kontrolu kakvoce materijala, radova i gradevine.

Da bi se osigurala stalna kvaliteta sastavnih materijala za proizvodnju te da bi se imao odgovarajuci
uvid u kvalitetu sastavnih materijala potrebno je:
- kontrolirati kvalitetu materijala,
- osigurati odgovarajucu dokumentaciju o kvaliteti materijala,
- zaispitivanje materijala primjenjivati metode ispitivanja, norme i propise dane u Tehni¢kim
uvjetima.

Program kontrole i osiguranja kvalitete obuhvaca ispitivanje slijedecih materijala:
- beton,
- aditivi
- armaturni Celik
- kamen koji se ugraduje u drenazne rovove

Kvaliteta betona, Celika i komponentnih materijala treba odgovarati Pravilniku o tehniCkim mjerama i
uvjetima za beton i armirani beton. Izvodac radova treba posjedovati propisane ateste o kvaliteti svih
upotrebljenih materijala. Sve podatke i rezultate kontrole treba dostavljati projektantu i nadzornom
inZenjeru radi pracenja kvalitete sigurnosti radova. Kontrolu kvalitete Cini kontrolno ispitivanje.

5.1. KONTROLNO ISPITIVANJE

Kontrolno ispitivanje se obavlja radi provjere uskladenosti kvalitete proizvoda sa svojstvima i
karakteristikama propisanim Tehni¢kim uvjetima. Kontrolna ispitivanja moze obavljati jedino tvrtka za
kontrolu kvalitete, koja obavlja i uzorkovanje materijala. UCestalost i vrste ispitivanja su propisani
Tehnickim uvjetima, ovisno o vrsti i namjeni materijala. Za materijale koji podlijezu obveznom
atestiranju Zavoda za normizaciju, uzorkovanje i ispitivanje radi izdavanja atesta obavlja iskljucivo
ovlaStena tvrtka.

5.2. BETON

Kontrola i osiguranje kakvocCe izvedbe betona, ostvarit ¢e se provedbom slijedecih aktivnosti:
— kontrola kakvoce komponentnih materijala
— kontrola kakvoce betona
— kontrola tijekom izvedbe

lzvodac radova treba prije poCetka radova posjedovati propisane potvrde sukladnosti (certifikate) o
kakvoci cementa, agregata, vode, dodataka za beton i betonskog Celika u skladu sa Pravilnikom za
beton i armirani beton.

Kontrola kakvoée betona obuhvacéa:
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— kontrola proizvodnje betona u betonari u skladu sa Tehni¢kim propisom za betonske i
armiranobetonske konstrukcije

— potvrda sukladnosti — certifikat 0 kakvoci isporuéenog betona (marka betona, v/c faktor,
vrijeme vezivanja, konzistentnost betona)

— kontrolna ispitivanja betona tijekom rada; predvida se uzimanje tri probne kocke na 53 m'
AB naglavne grede. Ova ispitivanja obuhvacaju analizu svjezeg betona (odredivanje vic
faktora, volumena pora, zapreminske teZine i granulometrijskog sastava), mjerenje
temperature svjezeg betona (tri puta na dan), izrada i njega uzoraka sa radilista, te
laboratorijsko ispitivanje ocvrslih uzoraka betona

— ocjena kontrole suglasnosti u skladu sa Tehni¢kim propisom za betonske konstrukcije, a
prema odabranom kriteriju, a koji je definiran koli¢inom betona, veli¢inom partije prema broju
rezultata, te osjetljivoScu konstrukcije

Tijekom rada Ce se vizualno kontrolirati konzistencija i nacin ugradnje svjezeg betona.

5.3. ISPITIVANJE CJELOVITOSTI ARMIRANOBETONSKIH PILOTA

Kontrola cjelovitosti pilota (Pile Echo Test) ili tzv. metoda “malih naprezanja” (low strain) je
nedestruktivna metoda kontrole armiranobetonskih pilota i dijafragmi (zahtjeva udar malog niskog
Ceki¢a). Vrednovanje podataka dobivenih ovom metodom se vrSi prema pulsirajuéem ili kratkotrajnom
odzivu generiranih valova, a rezultati se daju u smislu kategorizacije stanja krutog tijela.

Tri osnovne vrijednosti koje se dobivaju ispitivanjem:
- duljina pilota
- kontinuiranost po duljini (homogenost materijala)
- konstantnost presjeka po duljini (lomovi i pukotine)

Kontrola cjelovitosti pilota se moze primjenjivati na betonske pilote neovisno o njihovoj vrsti (buseni
piloti, piloti izvedeni sjekaCem, kontinuiranom spiralom, zacijevljeni ili ne...). Ispitivanje zahtjeva
udarac malog ru¢nog Cekica na glavu pilota, te mjerenje brzine ili ubrzanja signala akcelerometrom.
Cekicem generirani val se odbija od dna pilota (ili njegove nepravilnosti, defekta), te se vra¢a do
njegovog vrha u vremenu koje je odnos brzine i prijedenog puta vala u materijalu od kojeg je izraden
pilot.

Brzina vala u pilotu je oznacena kao funkcija vremena sa eksponencijalnim pove¢anjem veliCine gdje
su prisutni veliki kutevi unutarnjeg trenja, koji su pobudeni u dnu pilota. Potrebno je izvrsiti vise
konstantnih zapisa, od kojih se kao reprezentativan uzima njihova srednja vrijednost. Srednja
vrijednost povecane brzine je standardan rezultat metode pulsiraju¢eg odziva.

Test se sastoji od pri¢vrscCivanja jednog ili dva akcelerometra na vrh pilota, te se pomocu malog
Cekica rucno proizvodi impuls kojeg biljezi privr§éeni instrument. Iz dobivenih podataka se moze
utvrditi znaCajnija promjena u popre¢nom presjeku kroz duljinu pilota. Na osnovu dobivenih i
obradenih podataka instrument daje graficki prikaz odziva vala, a na temelju toga se izraduje potpuni
izvjeStaj sa kategorizacijom stanja. Ispitivanje je brzo i zadovoljavajuce toénosti, te ne zahtijeva
opremu velikih dimenzija i teZine.
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5.3.1. Oprema za ispitivanje

Oprema koja se koristi za ispitivanje cjelovitosti pilota je Pile Echo Tester (PET). Standardi i norme
koji se primjenjuju kod kontrole integriteta ASTM D 5882-00 ,Standard Test Method for Low Strain
Integrity Testing of Piles".

Test bi trebao biti izveden koristenjem digitalne opreme koja se moze prilagoditi uvjetima na terenu
sa vrlo velikim omjerom signala i Suma jer su u suprotnom dobiveni rezultati u slu¢ajevima dugih
pilota i tla sa veCim kutem unutarnjeg trenja nepouzdani. Digitalni signal kojem opseg varira bi trebao
biti barem 16 bitni, a zahvat uzoraka 40,000 Hz. Dobivene je podatke potrebno saCuvati kako bi
kasnije mogli biti dalje obradivani.

5.3.2. Priprema glave pilota za kontrolu cjelovitosti

Za pilote betonirane in-situ, test integriteta pilota se moZe izvrSiti najranije 7 dana nakon betoniranja
pilota. U sluaju potrebe za ranijim testiranjem, potrebna je dozvola nadzornog inZenjera ili
projektanta. Vrh pilota treba biti o¢is¢en od prasine i drugih krhotina, te suh. Takoder je potrebno da
je beton na vrhu pilota relativno gladak, te da postoji dovoljno prostora za postavljanje akcelometra,
te za udar Cekicem.

S obzirom na delikatnost radova, potrebno je ispitati sve pilote na lokaciji.

5.3.3. Obrada podataka

Rezultate integriteta pilota je potrebno dostaviti projektantu ovog projekta i nadzornom inzenjeru na
gradilistu. U izvjeStaju je potrebno navesti srednje vrijednosti svakog testiranog pilota sa svojim
pripadnim brzinama valova. Dodatne krivulje se mogu prikazati na zahtjev nadzora ili projektanta.

Kategorizacija stanja numerirana je oznakama od 1 do 4, a ukljuCuje slijedeci opis stanja:

1. bez promjene valnog otpora, kraj pilota jasno vidljiv

2. manje i veCe promjene valnog otpora, kraj stupa nije jasno vidljiv, ali je moguce konstatirati
podjednak otpor tla po cijeloj duzini (lokalna manja smanjenja presjeka betona)

3. oStecenje pilota (velika lokalna smanjenja kakvoce betona, pukotina po cijelom presjeku ili
jaka smanjenja presjeka betona)

4. na osnovu snimke nije moguce definirati stanje pilota (oS i zdrobljem beton na glavi pilota,
kraj pilota nije vidljiv zbog velikog prigudenja tla ili materijala pilota, velika duZina pilota, vise
uzastopnih promjena impedancije ,Z* u pilotu)

Kategorije 1 i 2 ozna¢avaju armiranobetonski pilot sa zadovoljavajuéim tehnikim karakteristikama.

Kod odredivanja brzine valova, potrebno je uzeti u obzir starost betona, njegov modul elasti¢nosti, te
pritiske pri betoniranju, kao i o¢ekivani promjer pilota i njegovu duljinu.

Odluka o odbacivanju, zamjeni ili sanaciji pojedinog nezadovoljavajuéeg pilota je iskljuéivo u
nadleznosti projektanta ovog projekta. Sumnijivi ili nepouzdani piloti se mogu podvrgnuti daljnjem
testiranju kao Sto je testiranje stati¢kim ili dinamickim opterecenjem, buSenjem kroz pilot i sl. Kao
postupak sanacije se moze primjeniti injektiranje kroz pilot. Ako je vrh pilota sumnijiv, preporuca se
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zanemarivanje tog pilota (ukoliko je ovo usamljeni slucaj). Ukoliko je vecina pilota okarakterizirana
kao nezadovoljavajuc¢a, potrebno je izvrsiti sanaciju ili ponoviti testiranje.

Na lokaciji je potrebno ispitati sve AB pilote.

5.4. KAMENI MATERIJAL

Kontrola i osiguranje kamenog materijala (batude), ostvarit ¢e se provedbom slijedecih aktivnosti:
— kontrola uredenja temeljnog tla (OTU 2.08.1.)
— kontrola kvalitete i ugradnje kamenog materijala zamjene (OTU 2.09.3)

Izvoda¢ radova treba prije podetka radova posjedovati propisane potvrde sukladnosti (certifikate) o
kakvoci kamena koji planira ugradivati. Kameni materijal odnosno $ljunak koji ¢e se ugradivati mora
biti otporan na smrzavanje, te ne smije biti topiv u vodi, a za $to treba priloziti odgovarajucu
dokumentaciju.

Kontrola kakvoce kamena obuhvaca:
— potvrda sukladnosti — certifikat o kakvoci isporu¢enog kamena
— kontrola zbijenosti na mjestima gdje je to predvideno projektom

5.5. DOKUMENTACIJA
5.5.1. lzvjestaj o kontrolnom ispitivanju

lzvjesStaj o kontrolnom ispitivanju mora sadrzavati ove podatke:
- op¢i dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o narucitelju ili proizvodacu, nacin i
datum uzorkovanja i zavrSetka ispitivanja, namjenu materijala i laboratorijsku oznaku uzorka,
- rezultate laboratorijskih ispitivanja,
- ocjenu kvalitete materijala s obzirom na vrstu i namjenu.

5.5.2. Atest

Za materijale koji podlijezu obveznom atestiranju Zavoda za normizaciju izdaje se atestna
dokumentacija.

5.5.3. Uvjerenje o kvaliteti proizvoda

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda se izdaje poslije najmanje tri uzastopna kontrolna ispitivanja proizvoda,
kojima je ustanovljena propisana kvaliteta. Uvjet za izdavanje uvjerenja o kvaliteti je redovita
evidencija rezultata tekuce kontrole. Rok vazenja uvjerenja o kvaliteti proizvoda moze biti najvise
jedna godina.

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda mora sadrZavati ove podatke:
- opéi dio; naziv proizvoda, deklaraciju, mjesto, podatke o narucitelju i proizvodacu, datum
uzorkovanja te laboratorijske oznake uzorka,
- pregledni prikaz rezultata kontrolnih ispitivanja na osnovi kojih se izdaje uvjerenje,
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- ocjenu kvalitete i miSljenje o upotrebljivosti s obzirom na stalnosti kvalitete proizvoda,
namjenu materijala i svojstva primarne sirovine,
- rok vazenja uvjerenja.

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

5.5.4. Uvjerenje o kvaliteti sirovine

Kvaliteta i svojstva sirovine koja se koristi za proizvodnju pojedinih vrsta sastavnih materijala utvrduju
se laboratorijskim ispitivanjem. Po zavrSenim ispitivanjima se izdaje uvjerenje o kvaliteti |
upotrebljivosti sirovine s obzirom na namjenu.

Uvjerenje o kvaliteti primarne sirovine mora sadrzavati ove podatke:
- opéi dio; naziv materijala, mjesto, podatke o naru€itelju, datum uzorkovanja i zavrSetka
ispitivanja te laboratorijska oznaka uzorka,
- rezultate laboratorijskih ispitivanja,
- ocjenu kvalitete i misljenje o upotrebljivosti sirovine s obzirom na vrstu i namjenu,
- rok vazenja uvjerenja.
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6. PRACENJE POMAKA KONSTRUKCIJE

Pracenje pomaka padine, odnosno saniranog kliziSta ¢e zapoceti nakon zavrSetka radova na sanaciji,
a provodit ¢e se do dvije godine nakon zavrSetka radova na sanaciji. Pracenje pomaka je predvideno
inklinometrom. UcCestalost opazanja je jednom u tromjesecju, odnosno jednom svaka 3 mjeseca.

U ovisnosti o rezultatima mjerenja, naknadno Ce se za svaku grupu mjerenja po potrebi odrediti nova
dinamika, odnosno zavrSetak mjerenja. Podatke o izmjerenim pomacima potrebno je u roku od 48
sati dostaviti projektantu. Predvida se nulto opazanje prije izvedbe radova, tj odmah po zavrSetku
radova. To¢nost mjerenja treba biti £1 mm u horizontalnom smjeru.

Mjerenje horizontalnih pomaka tla s povrSine terena zasniva se na mjerenju relativnih kuteva zaokreta
u tlo ugradenih PVC cijevi promjera @ 60/70 mm. Cijevi se injektiranjem uévrS¢uju u izvedene
buSotine promjera @101 mm.

Pomoéu ojaCanog elektriénog kabela inklinometarska sonda spusta se na dno buSotine.
Inklinometarske cijevi imaju na sebi urezana dva para vodilica koje omogucuju vodenje inklinometra
bez zakretanja. Inklinometar na sebi ima ugradene kotace koji ulaze u vodilice inklinometarskih cijevi.
Ugradeni gravitacijski senzor mjeri kut zaokreta inklinometarske sonde u odnosu na prostornu
vertikalu. PovlaCenjem sonde prema vrhu ocitavaju se kutevi zaokreta na svaki metar inklinometarske
cijevi. Integriranjem kuteva zaokreta dobivaju se horizontalni pomaci inklinometarske cijevi. Kako
prilikom ugradnje inklinometarska cijev nije vertikalna u prostoru, prvo mjerenje se uzima kao
referentno mjerenje.

Iz razlike svakog slijede¢eg mjerenja s referentnim odreduju se horizontalni pomaci inklinometarske
cijevi. Zbog dva para vodilica, mjerenje se moze izvoditi u dva medusobno okomita smjera. Noviji
inklinometri imaju ugradena dva senzora koji istovremeno mjere kuteve zaokreta u dva medusobno
okomita smjera, te ne zahtjevaju dva para vodilica.

Interpretaciju rezultata mjerenja vrSi geotehniCki nadzor ili projektant sanacije. Za mjerenje je
potrebno:

— mjerna sonda @ 60 mm sa pripadajucim priborom

— buSenje vertikalne busotine @ 101 mm, ukupno 12 m

— nabava i sastavljanje mjernih plastiénih cijevi @60/70 mm (ukupno 12 m)

— ugradnja mjernih cijevi i kontaktno injektiranje

— nabava i ugradnja zastitnog poklopca (1 kom)

— nulto mjerenje po ugradnii

Lokacija elemenata opaZanja je prikazana u crtanim prilozima ovog projekta.
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Slika 7.1. Princip mjerenja inklinometrom
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Temeliem Zakona o gradnji, a posebno obzirom na delikatnost prezentiranih radova, investitor je
duzan osigurati stalni projektantski i struéni nadzor nad gradenjem. Zadatak je nadzora kontinuirano
pracenje radova uz kontrolu da se radovi izvode u duhu ovog projekta. IzvjeStavanje nadzornog
inzenjera treba provoditi dnevno, tjedno i mjeseéno. Nakon zavrSetka radova, potrebno je sastaviti
posebni izvjestaj o radovima s grafickim prilozima.

Specifiénost navedenih radova vrlo ¢esto zahtjeva dopune i dorade projektne dokumentacije obzirom
da istraznim radovima nije moguce ste¢i potpuni uvid u stanje i okolnosti koje se mogu sagledati
tijiekom izvedbe. U tom smislu, sve potrebne izmjene i dopune koje eventualno treba obaviti, izvrSit
Ce se upisom u gradevinski dnevnik.

7.1. DIREKTIVNI PROJEKTANTSKI NADZOR

U tijeku izvodenja radova, potrebno je provoditi direktivni projektantski nadzor. U projektima ove vrste
geotehnickih zahvata Cesto u fazi izgradnje nastupaju razne okolnosti koje pri projektiranju nisu bile
poznate ili predvidive. U takvim sluCajevima, odluke je potrebno donositi na licu mjesta i u kratkom
vremenskom periodu kroz upise u gradevinski dnevnik, ali u dogovoru s projektantom.

Buduci da se radi o specifi¢nim radovima, neophodno je za vrijeme izvodenja radova na zastiti pokosa
osigurati povremeni projektantski i kontinuirani geotehnicki nadzor. Projektant ima pravo donositi
odluke u slu€aju kad se ukaze potreba da se izvrSe izmjene pojedinih dijelova projekta u pitanjima
opsega, postupka ili redoslijeda izvodenja radova, tako i svih ostalih detalja koji nisu definirani
prethodno danim tehni¢kim uvjetima ili od njih odstupaju. Za navedene odluke potrebna je suglasnost
izvodaca, te investitora.

7.2. STALNI GEOTEHNICKI NADZOR

Kako na svim geotehni¢kim zahvatima u fazi izgradnje mogu nastupiti okolnosti koje nisu bile poznate
ili predvidene pri projektiranju, nuzan je kontinuirani geotehnicki nadzor. U takvim slu¢ajevima, odluke
je potrebno donositi na licu mjesta i u kratkom vremenskom periodu kroz upis u gradevinski dnevnik,
a u dogovoru s projektantom. Zbog toga je potrebno osigurati stalni geotehnicki nadzor tijekom
izvodenja radova. Ovaj nadzor ima zadatak da kontinuirano prati radove, te da vodi racuna da se isti
izvedu u skladu sa ovim projektom. U sluaju vecih odstupanja od projektnih postavki, zapazanja
geotehnickog nadzora su mjerodavna kod odluke o nastavku rada.

Prilikom odvijanja radova iz ovog projekta, kontinuirani geotehnicki nadzor ima posebno vaznost po
slijedeCim aktivnostima:
- pracenje i kontrola svih pokosa
- pracenje kampadne izvedbe zemljane konstrukcije armirane geotekstilom za potrebe
zaravnate travnate povrsine
- kontrola temeljnog tla
- terenska mjerenja i ispitivanja
- interpretacija dobivenih pomaka prilikom izvedbe radova na sanaciji (gedetskim reperi i
inklinometar)
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7.3. INVESTITORSKI NADZOR

Osim navedenih nadzora potrebno je osigurati i investitorski nadzor koji ¢e pratiti sva dogadanja u
tehnickom i financijskom smislu.

7.4. DOKUMENTACIJA NA GRADILISTU

Tijekom izvodenja radova predvidenih ovim projektom, potrebno je voditi gradevinski dnevnik u
skladu sa Pravilnikom o uvijetima, nacinu i obrascu vodenja gradevinskog dnevnika, te dnevnik rada.

7.4.1. Dnevnik rada

U dnevnik rada treba unositi dnevne podatke za sve vrste radova koji su se toga dana izvodili.
Posebno treba registrirati sve nepredvidene radove.

Po zavrSetku svih radova, lzvodac je duzan izraditi zavrsno izvjeSce o izvedenim radovima, Sto
predstavlja dio elaborata o svim radovima koji su izvedeni prema ovom projektu. U zavr§nom izvjeSc¢u
je potrebno prikazati sve podatke koji u potpunosti i vierodostojno prikazuju izvedene radove, a sastoji
se od pismenog i grafiCkog dijela (crteZi, tablice i grafikoni).

U pismenom dijelu potrebno je detaljno opisati nacin, redosljed i tijek izvodenja radova. Poseban
naglasak treba staviti na tehni¢ku problematiku izvodenja, rjeSenja pojedinih poteskoca, kao i na
obrazloZenja eventualnih izmjena u odnosu na projektna rjeSenja. U grafickom dijelu crtezima je
potrebno ilustrirati stvarno izvedene radove u odnosnu na projektirane, a na pripadajucim grafikonima
i tabli¢no kronoloSkim redoslijedom kvantitativne podatke za sve radove.

7.4.2. Dnevni izvjestaj

Potrebno je nadzornom inZenjeru dostavljati dnevno dnevnik rada.
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8. TEHNICKA RJESENJA ZA PRIMJENU PROPISA ZASTITE NA RADU

Tijekom izrade projekta odabrana su tehnicka rjeSenja koja u cjelosti osiguravaju potpunu primjenu
pravila zastite na radu, kako bi se svim sudionicima, kako za vrijeme gradenja tako i u tijeku uporabe
predmetne gradevine osigurali uvjeti rada bez opasnosti za Zivot i zdravlje.

U tijeku gradenja predmetne gradevine potrebno je provesti sve propisane i vaze¢om zakonskom
regulativom predvidene mjere zastite na radu, a koje se posebice odnose na:

- organizaciju i uredenje gradilista

- organizaciju prostora za skladistenje svih upotrijebljenih materijala

- organizaciju i lokaciju objekata namjenjenih boravku ljudi

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

- osiguranje ispravnosti sredstava za rad ( alati, strojevi, opremaisl.)

- ispravnost i pravilan nain uporabe osobnih zaStitnih sredstava radnika (radno

odijelo,zastitne rukavice, radne cipele, zastitna kaciga i sl. )
- organizaciju pruzanja prve pomoci u slu¢aju povrede radnika na radu
- sanaciju okoliSa gradevine i gradilista, te dovodenje u stanje prije izgradnje

Kontrolu provedbe navedenih mjera zastite na radu duzni su provoditi izvoditelj, nadzorni inZenjer,
kao i ovlasteni predstavnici nadleznih drzavnih tijela.

Zastita na radu je sastavni i nerazdvojni dio svakog radnog procesa. U sklopu organiziranja i
tehnologije izvedbe radova mora se obuhvatiti i razraditi zastita radnika i sredstava za rad u skladu s
aktima koji se odnose na zastitu na radu a nabrojani su u Izjavi o uskladenosti projekta na pocetku
ovog projekta.

8.1. UREDENJE GRADILISTA

Gradiliste mora biti uredeno tako da je omoguéeno nesmetano i sigurno izvodenje svih radova.
GradiliSte mora biti osigurano od pristupa osoba koje nisu zaposlene na gradilistu.

O uredenju gradilista i radu na gradilistu izvoda¢ radova sastavlja poseban elaborat koji u pogledu
zastite na radu obuhvaca slijede¢e mjere:
- osiguranje granica gradiliSta prema okolini,
- uredenje i odrzavanje prometnica (prolazi, putovi, Zeljeznice i sl.),
- odredivanje mjesta, prostora i nacina razmjestaja i uskladiStenja gradevnog materijala,
- izgradnju i uredenje prostora za Cuvanje opasnog materijala,
- nacin transportiranja, utovarivanje, istovarivanje i deponiranje raznih vrsta gradevnog
materijala i teSkih predmeta,
- nacin obiljeZavanja odnosno osiguravanja opasnih mjesta i ugrozenih prostora na gradilistu
(opasne zone),
- nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju Stetni plinovi, prasina, para, odnosno gdje moze
nastati vatra i drugo,
- uredenije elektricnih instalacija za pogon i osvjetljenje na pojedinim mjestima na gradilidtu,
- odredivanije vrste i smjestaja gradevinskih strojeva i postrojenja i odgovaraju¢a osiguranja s
obzirom na lokaciju gradilista,
- odredivanje vrste i nacina izvodenja gradevinskih skela,
- nacin zastite od pada s visine ili u dubinu,

od

tekst

94



GeoKol d.o.0. Glavni projekt sanacije klizista

J.Kozarca 41 Objekt: Sanacija klizi$ta iznad motela u Podgaricu,
42 000 Varazdin k.C. 1945/1, 1945/8 i 1945/9, K.0. Gornja Gares$nica, Podgari¢
www.geokol.hr datum: kolovoz 2025. list: 67

- odredivanje radnih mjesta na kojima postoji pove¢ana opasnost po Zivot i zdravlje radnika,
kao i vrste i koli¢ine potrebnih osobnih zastitnih sredstava odnosno zastitne opreme,

- mjere i sredstva protupoZarne zastite na gradilistu,

- izgradnju, uredenje i odrZavanje sanitarnih ¢vorova na gradilistu,

- organiziranje prve pomoci na gradilistu,

- po potrebi organiziranje smjeStaja, prehrane, prijevoza radnika na gradiliste i sa gradilista,

- druge neophodne mjere za zastitu na radu.

8.2. POTENCIJALNE OPASNOSTI | MJERE OTKLANJANJA

Tijekom izvedbe svih radova mogu nastati opasnosti na gradilistu, posebice dok se u pogonu rukuje
gradevinskim strojevima, raznim uredajima i mehanickim alatima, bez obzira na vrstu pogonske
energije (razna goriva ili el. struja). Opasnosti se javljaju i kod izvedbe betonskih i injekcijskih radova.

8.2.1. Zemljani radovi
8.2.1.1. Rucni iskop
Ako se kod gradenja ruéno iskopava, moraju se pri tome primjeniti odgovarajuce zastitne mjere.

Pri izvodenju radova na dubini vecoj od 100 cm moraju se poduzeti zastitne mjere protiv ruSenja
zemljanih naslaga s boénih strana i protiv obruSavanja iskopanog materijala. U ovom sluéaju se to
odnosi na radove pri izgradnji temelja i zidova, kada je izvoditelj duzan osigurati rampu od
zaruSavanja.

Rucno otkopavanje zemlje mora se izvoditi odozgo nanize, a svako potkopavanje je zabranjeno.
Kopanje zemlie na dubini od 100 cm i ve¢oj mora se izvoditi pod kontrolom nadzornog
geomehanicara ili za to neke druge zaduZene osobe.

8.2.1.2. Strojni iskop

Prilikom zemljanih radova kod gradnje objekta pomoc¢u mehaniékih sredstava, rukovanje strojevima
smije se povjeriti samo radnicima stru¢no osposobljenima za taj posao i upoznatima sa opasnostima
koje prijete pri tom radu. Gradevinski strojevi pri tom radu moraju biti pregledani i provjereni u pogledu
njihove ispravnosti za rad.

Kod Sirokog iskopa potrebno je voditi rauna o nagibu bocnih strana radi uruSavanja. Ovdje se
ponovo upozorava na opasnosti od uruSavanja koje slijede ako se pri izgradniji temelja i zidova ne
osigura rampa ili neka druga kosina. Pri strojnom kopanju zemlje, rukovatelj strojem ili poslovoda
radova moraju voditi raCuna o sigurnosti radnika koji rade ispred ili oko stroja za iskop zemlje.

Tesarski radovi na podgradivanju i razupiranju iskopa moraju se izvoditi struéno, na osnovu
odgovarajucih normativa ifili statickin proraCuna i crteza.

Ako je iskop na mjestu gdje postoje instalacije plina, elektrike, vode ili drugo, radovi na iskopu moraju
se vrsiti po uputama i pod nadzorom strune osobe odredene sporazumom pravnih osoba kojima

od

tekst

94



GeoKol d.o.0. Glavni projekt sanacije klizista

J.Kozarca 41 Objekt: Sanacija klizi$ta iznad motela u Podgaricu,
42 000 Varazdin k.C. 1945/1, 1945/8 i 1945/9, K.0. Gornja Gares$nica, Podgari¢
www.geokol.hr datum: kolovoz 2025. list: 68

pripadaju odnosno koje odrzavaju te instalacije i izvoditelja radova, a ako se tijekom iskopavanja
naide na instalacije, radovi se moraju obustaviti dok se taj nadzor ne osigura.

Prije iskopa zemlje ili ¢iS¢enja zemljom zatrpanih jama, bunara, kanala i drugog, mora se prethodno
provjeriti eventualna prisutnost ugljiénog monoksida, odnosno drugih Stetnih zapaljivih il eksplozivnih
plinova.

Za silazenje radnika u iskop i izlazenje iz iskopa moraju se osigurati ¢vrste ljestve tolike duzine da

odgovarajucih stepenica ili rampi, ako je time osigurano kretanje radnika i za vrijeme oborina.

Iskop zemlje u dubini od 100 cm (za temelje, kanale i sl.) moZe se vrsiti i bez razupiranja ako to
¢vrsto¢a zemlje dozvoljava. Iskop zemlje u dubini vecoj od 100 cm smije se vrSiti samo uz postepeno
osiguravanje bocnih strana iskopa.

Razupiranje strana iskopa nije potrebno ako su bocne strane iskopa uredene pod kutem unutarnjeg
trenja tla (prirodni nagib terena) u kojem se iskop vrsi, niti pri etaznom kopanju do dubine vece od
200 cm.

Rovovi i kanali moraju se izvoditi u tolikoj Sirini koja omogucuje nesmetan rad na razupiranju bocnih
strana, kao i rad radnika u njima.

Najmanja Sirina rovova odnosno kanala dubine do 100 cm odreduje se slobodno. Pri dubini preko
100 cm Sirina rova odnosno kanala mora biti tolika da Cista Sirina rova odnosno kanala nakon
izvrSenog razupiranja bude najmanje 60 cm. Drvo i drugi materijali koji se pri iskopavanju
upotrebljavaju za razupiranje bocnih strana rovova i kanala moraju po svojoj ¢vrstocCi i dimenzijama
odgovarati svrsi kojoj su namjenjeni, shodno postojecim tehnickim propisima.

Razupiranje rovova i kanala mora odgovarati geofizickim osobinama, rastresitosti i pritisku tla u kojem
se vrsi iskop, kao i odgovarajuéem statickom proraCunu. Iskopani materijal iz rovova i kanala mora
se odbacivati na toliku udaljenost od ruba iskopa da ne postoji mogucnost obruSavanja tog materijala
u iskop.

Razmak izmedu pojedinih elemenata oplate iskopa mora se odrediti tako da se sprijeci osipanje
zemlje, a u skladu s osobinama tla. Oplata za podupiranje bo¢nih strana iskopa (rov, kanal, jama)
mora izlaziti najmanje za 20 cm iznad ruba iskopa, da bi se sprijeCio pad materijala sa terena u iskop.

Pri izbacivanju zemlje iz iskopa, sa dubine preko 200 cm moraju se upotrebljavati medupodovi
polozeni na posebne podupirate. Medupodovi se ne smiju opterecivati koliCinom iskopanog
materijala veCom od odredene s kojom mora radnik biti upoznat prije poCetka rada i moraju imati
rubnu zastitu visoku najmanje 20 cm.

Skidanje oplate i zasipanje iskopa mora se vrSiti po uputi i pod nadzorom strune osobe. Ako bi
vadenje oplate moglo ugroziti sigurnost radnika, oplata se mora ostaviti u iskopu.

Sredstva za spajanje i uCvrséivanje dijelova podupiraca, kao Sto su klinovi, okovi, vijci, €avli, Zica i
slino moraju odgovarati vaze¢im standardima. Ako se iskop zemlje za novi objekt vrSi do dubine
vece od dubine temelja neposredno postoje¢eg objekta, takav rad mora se vrSiti po posebnom
projektu, uz osiguranje mjera zastite na radu i mjera za osiguranje susjednog objekta.
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Pri strojnom iskopu mora se voditi raCuna o stabilnosti stroja. Prilikom strojnog kopanja iskopanu
zemlju treba odlagati na udaljenost koja ne ugrozava stabilnost strana iskopa, osobito ako po
zavrSnom iskopu treba vrSiti i druge radove u iskopu. Rubovi iskopa smiju se optereCivati strojevima

ili drugim te$kim uredajima samo ako su poduzete mjere protiv obruSavanja uslijed takvih opterecenja.

Ako se u rovove i kanale nerazuprtih strana iskopa polazu cijevi, vodovi i slicno, na mjestima na
kojima je neophodan pristup radnika na dno iskopa radi vrSenja potrebnih radova na tim cijevima,
vodovima i sli¢no, boéne strane rova odnosno kanala moraju se u potrebnoj Sirini osigurati od
obruSavanja razupiranjem.

Nagib bocnih strana Sirokih iskopa odreduje se prema vrsti tla. Iskopi za usjeke i zasjeke pri gradnji
puteva i slicno smiju se izvoditi samo na osnovu odgovarajuceg projekta. Putevi i rampe za odvozenje
materijala moraju odgovarati vrstoci terena i prijevoznim sredstvima. Njihov nagib ne smije biti veCi
od 40%. Podupiranje bocnih strana Sirokih i dubokih iskopa, kao i izvodenje slijepih zidova (zagata)
mora se vrSiti po planovima i prethodnim proracunima, vodeci rauna 0 mogucnosti prodora vode |
povecanih pritisaka u zidovima iskopa ili zagata.

Utovarivanje materijala pomocu utovarivaca ili drugog sredstva mehanizacije na teretno vozilo na
smije se vrsiti preko kabine vozila, ako ta kabina nije zastiCena od mehanickog ostecenja.

Ako se iskop vrSi u blizini gradevinskih i drugih objekata, koji mogu utjecati na izvodenje radova, ovi
radovi moraju se vrsiti uz odgovarajuca osiguranja.

Kopanje bunara, Sahtova i jama, bez obzira na njihovu namjenu odnosno upotrebu, kao i radovi na
popravku i CiS€enju bunara i Sahtova, moraju se vrsiti pod nadzorom odredene struCne osobe.
Industrijski bunari i Sahtovi smiju se izvoditi samo na osnovu projekta, koji obuhvaca i odgovarajuce
mjere zastite na radu. Prije ulaska u bunar, Saht ili jamu mora se prethodno provjeriti da se u njima
ne nalaze opasni plinovi. Ako se utvrdi prisustvo takvih plinova, silazak radnika u bunar, Saht ili jamu,
moze se dozvoliti tek poslije otklanjanja tih plinova i provijeravanja da tih plinova vise nema.
Provjeravanje prisustva opasnih plinova i njihovo otklanjanje vrsi odredena stru¢na osoba.

Pri kopanju bunara, $ahtova i jama u blizini uglienokopa, tvorni¢kih plinskih cjevovoda gradske

odnosno industrijske kanalizacije i slicno u pravilu treba predvidjeti moguénost pojave opasnih plinova.

Provjeravanje prisustva takvih plinova u bunarima, Sahtovima ili jamama obavezno vrsi odredena
struéna osoba odgovaraju¢im metodama i sredstvima. Tijekom kopanja i razupiranja strana bunara,
Sahtova ili jama, svi radnici koji obavljaju te poslove, moraju imati zastitni pojas sa konopcem za
izvlaCenje i signalizaciju konopcem za davanje signala u slu¢aju opasnosti.

Radi zastite radnika, koji rade na dnu bunara, Sahta ili jame od materijala koji pada iz naprave za
izvlaCenje iskopane zemlje, mora se postaviti zastitna nadstreSnica na visini najmanje 200 cm od dna
iskopa.

Oruda za rad na mehanizirani pogon (u daljnjem tekstu: gradevinski strojevi i uredaji) koja se rabe u
graditeljstvu, u pogledu zastite na radu moraju odgovarati specificnim uvjetima. Zastitne naprave
ugradene na gradevinskim strojevima i uredajima moraju odgovarati uvjetima rada i stupnju
ugrozenosti radnika koji njima rukuju, vremenskim uvjetima, vrsti i osobinama materijala koji se
obraduje (drvo, kamen i sl.) kao i stupnju osposobljenosti radnika.
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Gradevinski strojevi i uredaji, prije postavljanja na mjesto rada (gradiliste, radiliste i slicno) moraju biti
pregledani i provjereni u pogledu njihove ispravnosti za rad. Rokovi i nacin, odnosno postupak i osobe
za ispitivanje gradevinskih strojeva i uredaja odreduju se op¢im aktom pravne osobe. Rukovatel|
gradevinskim strojem ili uredajem, koji pokre¢e motor s unutarnjim sagorijevanjem mora biti zasticen
od Stetnog djelovanja ispusnih plinova motora.

8.2.2. Tesarski radovi

Tesarski radovi na podgradivanju i razupiranju iskopa moraju se izvoditi stru¢no na osnovu odredenih
normativa ili statickih proracuna i crteZa. Za silazenje radnika u iskop i izlazenje iz iskopa mogu se
izraditi rampe, stube ili ¢vrste ljestve takve duljine da prelaze iznad ruba iskopa za najmanje 0,75 m.
Oplata za podupiranje boénih strana iskopa (jama, kanala, rovova) mora izlaziti najmanje za 20 cm
iznad ruba iskopa da bi se sprijeCio pad materijala s terena u iskop. Jednostrana oplata potpornog
zida mora hiti propisno ukruéena i kosnici dobro usidreni.

Sav tesarski alat (sjekire, pile, dlijeta i sliéno) mora pri prijenosu biti na podesan nacin pokriven, zbog
spreCavanja povrede radnika. Rukovanje strojevima za obradu drveta na gradilistu smije se povijerii
samo kvalificiranim ili obuc¢enim radnicima. Grada na gradilistu se mora pregledati, oCistiti od ¢avala,
ostataka okova i dr., i sloziti poslije svakog koriStenja. Ljestve i radni podovi moraju svojim
dimenzijama odgovarati propisima. Sva radna mjesta na visini ve¢oj od 100 cm moraju biti ogradena
zaStitnom ogradom visine ne manje od 100 cm.

Oplata se mora skidati po uputi i pod nadzorom sruéne osobe. Ako bi vadenje oplate moglo ugroziti
sigurnost radnika oplata se mora ostaviti u iskopu. Sredstva za spajanje i u¢vrs¢ivanje pojedinih

dijelova oplate kao $to su klinovi, okovi, vijci, €avli i zice moraju odgovarati vaze¢im HRN standardima.

Radnici koji rade sa gradevinskim strojevima i uredajima sa pove€anim stupnjem ugroZavanja
(cirkular i drugo) moraju biti upoznati s uputstvom o rukovanju.

8.2.3. Skele

Skele moraju biti gradene i postavljene prema planovima koji sadrze:
- dimenzije skele,
- sredstva za medusobno spajanje sastavnih elemenata,
- nacin priévrs¢enja skele za objekt, odnosno tlo,
- najvece dopusteno opterecenie,
- vrstu materijala i njegovu kvalitetu,
- staticki proracun
- uputstvo za montazu i demontazu.

Skele mogu postavljati, prepravljati, dopunjavati i rastavljati samo stru¢no obuceni radnici.

8.2.4. Radovi na betoniranju

Sve betonske radove mogu izvoditi samo stru¢no obuceni radnici i pod nadzorom stru¢nih osoba na
gradilistu. Prije poCetka betoniranja svi oStri vrhovi ili rubovi koji vire iz oplate za betoniranje moraju
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se poduviti ili pokriti. S radovima na betoniranju smije se poCeti tek po provjeri, od strane odredene
struéne osobe na gradilidtu, da li je nose¢a skela propisno izradena i da li su izvrSeni svi potrebni
prethodni radovi. Nasilno skidanje (Cupanje) oplate pomocu dizalice i drugih uredaja nije dopusteno.
Pri klizanju ili skidanju oplate pomo¢u posebnih uredaja za dizanje (npr. bager, lavirka) zabranjeno je
stajanje radnika na napravi za prihvacanje oplate. Za cijelo vrijeme izvedbe utiskivanja betona ili
injekcijske smjese, osoba zaduzena za injektiranje i njen opunomocenik moraju obavezno biti Sticeni

zastitnim rukavicama i za$titnim nao¢alama. Pri buci vecoj od 75 dB trebaju se tititi Svedskom vatom
ili antifonima.

8.2.5. Priprema i izrada armature

Sipke za izradu armature kao i dopremljena armatura moraju biti pregledane i prema dimenzijama
slozene na gradilistu, tako da rad s njima ne prouzroCava opasnost za radnike. Svi radovi na obradi
Sipki (ispravljanje, sje€enje, savijanje i sl.) moraju se izvoditi na za to odredenom mjestu na gradilistu
s odgovarajuéim uredajima, napravama i alatima. Pri tom radnici moraju rabiti zastitnu opremu prema
propisima o zastiti na radu pri preradi i obradi metala.

8.3. PRIMJENA PRAVILA ZASTITE NA RADU KOJA SE ODNOSE NA ORGANIZACIJU GRADILISTA

Dobro razradena i sprovedena organizacija gradili$ta uveliko doprinosi zastiti radnika od povreda i
boljim radnim ucincima. Ona mora obuhvatiti smjestaj pojedinih pomoénih objekata, opskrbu vodom,
strujom itd., radni prostor (povrSine), smjerove kretanja vozila, broj potrebnog ljudstva po fazama i
hijerarhijskom sastavu te vremenski plan izvedbe.

8.3.1. Lokacija objekta

Pri izvedbi objekta, radovi se najve¢im dijelom obavljaju na otvorenom. Postrojenja i povrSine
namijenjene za rad na otvorenom prostoru moraju biti tako locirane da omoguce sigurno kretanje
osoba i prometnih sredstava bez opasnosti za Zivot i zdravlje radnika. Prostorije namijenjene za
obavljanje administrativnih poslova trebaju biti smjeStene u zasebnom objektu ili kontejneru.

8.3.2. Odstranjenje Stetnih odpadaka

Stetni otpaci koji se pojavljuju na gradilidtu (ulja, maziva, goriva...) se moraju odstraniti na mjesta tako
uredena da se iskljuCi mogucnost zagadenja tla, sprije¢i procjedivanje do podzemnih voda i radne
okoline. Sva ta mjesta moraju biti ogradena, nepropusna i osigurana od pristupa neovlastenih osoba.
8.3.3. Prometnice

Pomocni putevi za transport tereta i putevi za kretanje osoba trebaju biti projektirani i izvedeni tako,

da se $to manje presijecaju i poklapaju, da budu trazene nosivosti, tako da se teski strojevi i vozila
mogu normalno kretati bez propadanja.
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Za vrijeme gradnje treba definirati trasu i dobro oznaciti prometnice unutar podrucja gradiliSta kojima
se moze odvijati promet bez opasnosti za radnike na gradilistu. Strojevi, vozila i radnici moraju biti
obiliezeni odgovaraju¢im znakovima i oznakama sa reflektirajuéim svojstvima.

8.3.4. Radni prostor

Radni prostor je uglavnom na otvorenom, pa stoga izvodac posebnu paznju treba posvetiti uredenju
gradiliSta.

To ukljucuje:

- osiguranje granica gradiliSta prema okolini;

- odredivanje mjesta, prostora, naCina razmjestaja i usladistenja gradevnog materijala;

- nacin obiljezavanja, odnosno osiguranja, opasnih mjesta i ugrozenih prostora na gradilistu;

- nacin rada na mjestima gdje bi se mogli pojaviti $tetni plinovi, prasina, para, odnosno, gdje
moze nastati poZar ili druge opasnosti;

- odredivanje vrste i smje$taja gradevinskih strojeva i postrojenja, te odgovarajuce osiguranje
s obzirom na lokaciju gradilista;

- radnici koji rade oko elektricnih naprava i postrojenja moraju se pridrZavati uputstava u radu
i rukovanju el. postrojenjima i obvezno trebaju rabiti gumenu obucu i rukavice;

- kod radova iznad ili uz vodu potrebno je postaviti ¢vrstu ogradu izmedu radne povrsine i vode.
Ograda treba biti visoka najmanje 1.2 m, izvedena od krutih materijala (drvo, metal) ili od
uzadi najmanjeg presjeka 1.2 cm i postavljene najmanje u dva reda po visini.

- U slu¢aju noénog rada mora biti provedena elektri¢na rasvjeta jakosti najmanje 75 luksa.

8.3.5. Pomo¢ne prostorije

Buduci da se radovi izvode na otvorenom prostoru, potrebno je osigurati pomoc¢ne prostorije kao Sto
su: garderobe, tuSevi, nuznici, prostorija za uzimanje obroka hrane. U hladnim i kiSnim vremenskim
uvjetima treba osigurati prostoriju za povremeno zagrijavanje radnika. Garderobe se moraju
predvidjeti za smjeStaj i presvlacenje civilne i radne odjeCe i obuce i odlaganje drugih osobnih
predmeta, te u skladu s time opremiti garderobu odgovaraju¢im namjestajem i opremom.

8.3.6. Predvidivi broj radnika

Potreban broj radnika za izvodenje objekta odrediti ¢e izvoditelj u skladu s potrebama svoje
tehnologije izvedbe.

8.3.7. Odgovornost za provedbu tehnic¢kih mjera zastite na radu

Oprema gradiliSta, osiguranje pojedinih naprava i strojeva na njemu, kao i radnika, mora u cjelosti,
odgovarati propisima iz Zakona. Zastita nepu$aca, zabrana uzimanja alkohola i drugih sredstava
ovisnosti prije i tijekom obavljanja svih vrsta radova mora se provoditi prema ¢1.63. do ¢1.65. Zakona
0 zastiti na radu. Poslodavac je duZan organizirati i provoditi mjere zastite na radu, a u slu¢aju vise
sudionika u radu, duzni su medusobno suradivati u primjeni odredaba Zakona. Nositel] posla
propisuje mjere zastite na radu.
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Provjeru primjene propisa i odredaba Zakona zastite na radu obavljati ¢e rukovoditelj izvedbe radova,
povijerenik zaposlenika i nadzor, odnosno tijela uprave nadlezna za poslove inspekcije rada.
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9. PRIKAZ MJERA ZASTITE OD POZARA

Zakon o zastiti od pozara (NN 58/93, 107/07, 92/10), upucuje na duznost projektanta da prikaze
mjere zastite od pozara.

Projektant, investitor, proizvodaci opreme i izvoditelji radova, duzni su kod projektiranja, proizvodnje
roba i opreme i izgradnje objekata primjenjivati mjere i normative zastite od pozara propisane
odgovarajucim zakonom i propisima donesenim ne temelju zakona.

Opasnost od moguceg nastanka poZara, te pravodobno otklanjanje njegovog uzroka, moze se
procijeniti temeljem tekstualnog tumacenja, prorauna osobina ugradbenih materijala, tehnologije
izvedbe radova i grafi¢kih prikaza predoCenih u ovoj tehnickoj dokumentaciji. Prije poCetka izvedbe
izvoditelj radova je duzan, prema navedenom Zakonu organizirati sve radove tako da svaki radnik
bude upoznat s opasnostima od pozara na radnom mijestu, tj. na gradilistu, odnosno s mjerama,
opremom i sredstvima za gaSenje pozara, te s odgovorno$¢u zbog nepridrzavanja propisanih ili
naredbenih mjera zastite od pozara.

Za vrijeme gradenja predmetne gradevine potrebno je provesti sve propisane i vazecom zakonskom
regulativom predvidene mjere zastite na radu i rukovanju s lako zapaljivim materijalima koji mogu
izazvati pozar. Takve materijale potrebno je drzati udaljene od toplinskih izvora i otvorenog plamena,
kako ne bi doSlo do izbijanja pozara. Za vrijeme gradnje izvoditelj je duzan osigurati vatrogasno
dezurstvo, odnosno promatracko objavnu sluzbu, odgovarajuéu opremu i sredstva za gaSenje
pozara.

Pravne osobe koje su vlasnici,odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i prostora te stru¢ne
sluzbe, polazeci od vlastitih uvjeta i potreba, opCim aktom utvrduju mjere i poslove u svezi s
provedbom i unapredenjem zastite od pozara:

1. mijere zastite od poZara kojima se otklanja ili smanjuje opasnost od nastajanja pozara,

2. organizaciju i djelokrug jedinice za zastitu od pozara,

3. organizaciju promatranja, javljanja i uzbunjivanja o opasnostima od pozara,

4. organizaciju i naCin obavljanja unutrasnje kontrole te ovlastenja i duznosti radnika koji vrse
tu kontrolu,

5. nacin upoznavanja radnika prilikom stupanja na rad ili rasporeda s jednog radnog mjesta na
drugo opasnostima od pozara na tom radnom mjestu kao i nacin obuke radnika o mjerama
zastite od poZara i rukovanje opremom i sredstvima za gaSenje pozara,

6. vrstu i koli€inu opreme i sredstava za gaSenje pozara raspored te opreme i sredstava kao i
vrijeme i nacin ispitivanja njihove ispravnosti,

7. struénu spremu radnika koji obavljaju poslove zastite od poZara,

8. zadatke radnika koji imaju posebna ovlastenja i odgovornosti u pogledu provodenja mjera
zastite od pozara,

9. odgovornost radnika zbog nepridrzavanja propisanih ili naredenih mjera zastite od poZara,

10. duznosti radnika u slu€aju izbijanja poZara i njihovo sudjelovanje u gaSenju pozara

Za vrijeme izvodenja svih radova na gradilistu mogu nastati uzroci Cije posljedice mogu biti izbijanje
pozara poglavito na mjestima uskladiStenja lako zapaljivih materijala i tekuc¢ina, na elektricnim
instalacijama i postrojenjima, te radnim strojevima i uredajima. Zbog toga je za ove sluCajeve
potrebno poduzeti mjere protupozarne zastite.
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Lako zapaljivi kruti pomoéni materijali (daske, grede, letve, PVC folije i dr.) kao i tekucine (boje,
pogonska goriva, maziva i drugo) moraju se na gradilistu Cuvati samo u posebnim skladistima na
izdvojenom prostoru osiguranom od eksplozije i pozara.

Pri prevozenju, prenoSenju i koridtenju zapaljivin tekucina (goriva i slino) moraju se primjenjivati
preventivne zastitne mjere protupozarne zastite. ElektriCne instalacije, hidrauliCne tlatne cijevi i
vodovi, naprave, oprema i alati moraju svojom izradom, ugradbom i kakvoc¢om odgovarati tehnickim
propisima.

Nakon zavrSetka izvedbe radova potrebno je urediti gradilidte i odstraniti sve ostatke grade i
materijala.

Buduci da se glavni graditeljski i pomoéni radovi izvode na otvorenom prostoru, a ugraduju se klasicni
vatrootporni materijali negorivih pozarnih karakteristika i to na vanjskom prostoru, u ovom slu¢aju i u
ovakvim uvjetima opasnost od poZara je vrlo mala. Svi sudionici u gradnji; izvoditelji, pravne i fizicke
osobe, i korisnici gradevine duzni su provoditi mjere zastite od pozara propisane Zakonom i
navedenim pravilnicima te drugim odlukama nadleznih tijela lokalne i drzavne uprave.

Nakon zavrSetka izgradnje predmetne gradevine potrebno je urediti gradiliSte i ukloniti sve ostatke
grade i zapaljivih materijala, te okolis dovesti u prvobitno stanje.

Tijelo graditeljstva moze izdati gradevnu dozvolu za gradnju gradevine ili njenu rekonstrukciju tek
posto prethodno pribavi suglasnost nadlezne policijske uprave da su u glavnom projektu predvidene
propisane, ili posebnim uvjetima gradenja traZzene, mjere zastite od pozara u sluCajevima kada je
izdavanje takve suglasnosti odredeno posebnim uvjetima gradenja.

Provjeru provedbe ovih mjera provodi rukovoditelj gradilista, nadzorna sluzba i predstavnik nadleznog
tijela RH.
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10. NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVINSKOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevinskog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propisi iz
tog podrucja su:

— Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21)

— Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

— Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97, 112/01)

Prema Zakonu o otpadu, gradevinski otpad spada u interni otpad jer uopée ne sadrzi ili sadrzi malo
tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradiji pa ne ugrozavaju okoliS. Nakon zavrSetka
radova, gradiliste je potrebno o€istiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio terena dovesti u
prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada Cija se vrijedna sredstva mogu
iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati
uvjete skladistenja za ouvanje kakvocCe u svrhu ponovne obrade. Taj pravilnik predvida slijedece
moguce postupke s otpadom:

— kemijsko-fizikalna obrada

— DbioloSka obrada

— termiCka obrada

— kondicioniranje otpada

— odlaganje otpada

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciliem mijenjanja
njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: neutralizacija, taloZenje,
ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, rezervna
osmoza. BioloSka obrada je obrada bioloSkim metodama s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.

Termicka obrada je obrada termi¢kim postupkom. Provodi se s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloSkih svojstava, a moZe biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija, sinteriranje,
Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti: usitnjavanje,
ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, oCvrs¢ivanje, te postupci kojima se smanjuje
utjecaj Stetnih tvari koje sadrze otpad.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom.
Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedecCi otpad:
— drvo
— plastiku
asfalt koji sadrZi katran
katran i proizvode koje sadrze katran

Konndicioniranjem se moze obraditi slijedeci otpad:
— gradevinski materijali na bazi azbesta
— asfalt koji sadrzi katran
— asfalt (bez katrana)
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— katran i proizvodi koji sadrZe katran
— izolacijski materijal koji sadrzi azbest
— mijeSani gradevinski otpad i otpad od ruSenja

Najveci dio gradevinskog otpada (prethodno obraden ili neobraden) se moZe odvesti u najblize javno
odlagaliste otpada: beton, cigle, plocice i keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa, drvo, staklo,
plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, zeljezo i elik, kositar, mijeSani materijali, kablovi,
zemlja i kamenje, te ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrSetka radova, gradiliSte je potrebno odistiti od otpada i suviSnog materijala, te postupiti
prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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Sipke - specifikacija

ozn oblik i mjere (%] Ig n Ign Napomena
[em] [m] [kom] [m]
AB PILOTI (1 kom)
1 600 16 290 1740.00
2 48 16 145 314.65
30
=
1= O MW o
| |
! 550 ‘
Sipke - rekapitulacija
(0] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] (kg/m] [kg]
RA1
8 871.74 0.41 356.54
16 2054.65 1.62 3330.59
Ukupno (RA1) 3687.13
Ukupno 3687.13




Sipke - specifikacija

ozn oblik i mjere (%] Ig n Ign Napomena
[cm] [m] [kom] [m]
Naglavna greda (1 kom)
60
4 e S 8 218 266 579.88
60
5 600 16 6.00 120 720.00
Sipke - rekapitulacija
(0] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] (kg/m] [kg]
RA1
8 579.88 0.41 237.17
10 0.00 0.65 0.00
16 720.00 1.62 1167.12
Ukupno (RA1) 1404.29
Ukupno 1404.29
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