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Narugitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovi¢

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

II. IZVADAK |Z SUDSKOG REGISTRA

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:

080737876
QOIB:

51108551424
TVRTKA:

1 CENTAR GRADEVINSKOG FAKULTETA d.o.c. za projektiranje i
nadzor nad gradnjom

1 CENTAR GRADEVINSKOG FAKULTETA d.o.c.

SJEDISTE/ADRESA:

1 Zagreb (Grad Zagreb)
Sveti Duh 129

PRAVNI OBLIK:
1 drustvo s ogranicenom cdgovcrnoidcu

PREDMET POSLOVANJA:

T % - projektiranje, gradenije, uporaba i uklanjanije
gradevina

1 * - nadzor nad gradnjom

1 =* - obavljanje djelatnesti upravljanja projesktom

gradnie

- strudni poslovi prostornog uredenia

- struéni poslovi zasStite okoliZa

kupnja i prodaja robe

- obavljanje trgovafkog posredovania na domadem i

inczemnom trZistu

ispitivanje uskladenost mjerila

ovijeravanje zakonitih mjerila

x - ispitivanje uskladencst pakovina i boca kao

mjernih spremnika

- vodenje evidencije ovijerenih zakonitih mjerila

provodenje sluzbenih mjerenja

* - pregledavanje, popravak i ispitivanje zakonitih
mjerila i/ili mjernih sustava radi pripreme za
ovjeravanie

¥ - posredovanje u prometu nekxretnina

poslovanje nekretninama

- izrada elaborata stalnih gecdetskih toCaka za

potrebe osncvnih geodetskih radova -
3 x - izrada elaborata izmjere, oznadivanija 1—¢—‘\\\\\

cdrzavanja drZavne granice

o e

* * * % %
I 1

www
*
I

W
.
I

W w
*
|

3 -* - izrada elaborata izrade H;vatske csnovne kart |
3 oK - izrada elaborata izrade digitalnih - 3
ortofotokarata /‘*
3 * - izrada elaborata izrade detal]nlh topoarafs /y
karata N
3 % - izrada elaborata izrade oreg‘ednlh topograf
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Narucitelj:

Zahvat:

Mjesto i datum:

Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ <

Zagreb, sije€anj 2023.

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAX 1Z SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLCOVANJA:

3
3
3

w W

3

-

karata

izrada elaborata katastarske izmjere

izrada elaborata tehnidke reambulacije

izrada elaborata prevodenja katastarskog plana
u digitalni oblik

izrada elaborata prevodenja digitalnog
katastarskog plana u zadanu strukturu

izrada elaborata za homogenizaciju katastarskog
plana

izrada parcelacijskih i drugih geodetskih
elaborata katastra zemlji3ta

izrada parcelacijskih i drugih geodetskih
elaborata katastra nekretnina

izrada parcelacijskih i drugih geodetskin
elaborata za potrebe pcjedinaéneg prevodenja
katastarskih Zestica katastra zemljisdta u
katastarske cCestice katastra nekretnina

izrada elaborata katastra vodova i stru&ne
geodetske poslove za potrebe pruzZanja
geodetskih usluga

tehni&ko vodenje katastra vodova

izrada posebnih gecdetskih pcdloga za potrebe
izrade dokumenata i akata prostornog uredenja
izrada posebnih gecdetskih podloga za potrebe
projektiranja

izrada geodetskih elaborata stanja gradevine
prije rekonstrukcije

izrada geodetskoga projekta

iskol&enje gradevina i izradu elaborata
iskolcenja gradevine

izrada geodetskeqg situacijskog nacrta izgradene
gradevine

geodetsko pradenije gradevine u gradnji i izrada
elaborata geodetskeg pracenja

praéenje pomaka gradevine u njezinom odrZavanju
i izrada elaborata geodetskeg pracenja
geodetski poslovi koji se obavljaju u okviru
urbane komasacije

izrada projekta komasacije poljoprivrednog
zemljista i geodetski poslovi koji se obavlijaju
u okviru komasacije peljoprivredncg zemljiéta
izrada posebnih gecdetskih podloga—za Zastigena
i 3tiéena podruéja -

struZni nadzor nad: 7

- izradom elaborata katastra vodova i struéni
geodetskih poslova za/poLrebe pruzania
geodetskih usiuga /

- tehni&kim vodenjem katastra vodova

- izradom posebnih geodetskih podlioga za
potrebe izrade dokumenata i akata prostognog——
uredenja

- izradom posebnih geodetskih podldga za

B
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Narugitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovi¢ <

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA:
potrebe projektiranija
3 * - = izradom geodetskih elaberata stanja gradevine
prije rekonstrukcije

3 - - izradom geodetskoga projekta

3 - = 1iskolcenjem gradevina i izradom elaborata
iskeléenja gradevine

2 - = izradom geodetskog situacijskog nacrta
izgradene gradevine

3 % - - geodetskim pracdenjem gradevine u gradnji i
izradom elaborata geodetskog pracenja

37 - = praéenjem pomaka gradevine u njezinom
adrzavanju i izradom elaborata geodetskog
pracenja

3 * - - izradom posebnih geodetskih podlega za

zaStidena i 3tiéena podruja

3 - tehni&ko ispitivanje i analiza

3, N - energetske certificiranje, energetski pregled
zgrade 1 redoviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi

3 - istraZivanje i razvoj u podru&ju graditeljstva,
arhitekture i elektrotehnike i strojarstva

3 - istraZivanje i eksploatacija mineralnih
sirovina

< S - izrada projekta gradenija rudarskih objekata i
postrecijenja

Ji - gradenije ili izvodenje pojedinih radova na
rudarskim objektima i postrojenjima

3 - usluge informacijskog drustva

3 & - djelatnost javnoga cestovnog prijevoza putnika
ili tereta u unutarnjem cestovnom prometu

3 ¥ - prijevoz putnika u unutarnjem cestovnom premetu

3 * - javni prijevoz putnika u medunarodnom linijskom
cestovnom prometu

3 = - prijevoz tereta u unutarnjem i medunarodnom
cestovnom prometu

3 -k - prijevoz za vlastite potrebe

3 N - savjetovanje u vezi s poslovanjem i
upravljanjem

3 - promidzba (reklama i propaganda)

3 » - istraZivanje trZi¥ta i ispitivanje jawvnog
mnijenia e

3 * - organiziranje seminara, kongresd, savijetovania

3 - radunalne i srodne djelatnesti

3 *

- ra&unovodstveni poslovi”
OSNIVACI/CLANOWI DRUSTVA:

1 SVEUCILIETE U ZAGREBU GRADEVINS*I FAKULTET, pod MBS:
080255190, upisan kod: Trgovacki\sud u Zagrebu, OIB: .= - S
62924153420 e u
Zagreb, fra Andrije Kalica MioZicta 26
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Narugitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovi¢ <

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:
1 - jedini osniva d.o.o.

QSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

3 Danijela Jurié Kaéunié, OIB: 12298392783
Zagreb, Metalceva ulica 1
3 - direktor
3 - zastupa drustvo pojedinadno i samostalno cdlukom &lana
dru3tva od 17.07.2015. godine

TEMELJNI KAPITAL:
1 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osnivacki akt:
1 Izjava o osnivanju drustva od 05.07.2010. godine
3 Odredbe Izjave o osnivanju dru¥tva od 05.07.2010. godine
promijenjene su Odlukom Zlana drudtva u ¢lanku 3. o predmetu
poslovanja te je sastavljen proZi%éeni tekst Izjave o
osnivanijun d.o.o. koji se dostavlja u zbirku isprava.

FINANCIJSKA I2VJIESCA:

Predano God. 2a razdeoblije Vrsta izvjedtaja
eu 27.02.15 2014 01.01.14 - 31.12.14 Izjava o neaktivnosti

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-10/8922-2  04.08.2010 TrgovaZki sud u Zagrebu
0002 Tt-14/9467-2 24.04.2014 Trgovadki sud u Zagrebu
0003 Tt-15/21733-2 29.07.2015 Trgovadki sud u Zagrebu

eu / 07.03.2012 elektroniéki upis
eu / 12.03.2013 elektroni&ki upis™
eu / 26.02.2014 elektronicki upis
eu / 27.02.2015 elektropdicki upis
//“
U Zagrebu, 21. oZfujka 2016. {
N\ ovlastena osoba E —
S i — —
= \
D004, 2016-03-21 08:59:17 tranica: 4 od 4
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

ll. RIESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

Na temelju ¢l. 51. “Zakona o gradnji” (NN 153/13, NN 20/17, NN39/19, NN125/19), te ,Zakona o
komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju® (NN 78/15, NN
114/18, NN 110/19), donosi se:

RJESENJE

kojim se prof.dr.sc. Meho Sasa Kovacevic¢, dipl.ing.grad. imenuje projektantom za izradu slijedece

tehniCke dokumentacije:

ZAHVAT: Sanacija kliziSta u mjestu Orlekovi¢

LOKACIJA: Lokalna cesta LC 33181 Orlekovi¢ (D36) — BrkiSevina
VRSTA PROJEKTA: Glavni projekt

BROJ PROJEKTA: GLP-05/2023

Djelatnik prof.dr.sc. Meho Sasa Kovacevi¢, dipl.ing.grad. ispunjava uvjete za obavljanje poslova
projektiranja. Ima polozen struéni ispit i viSe od 5 godina radnog iskustva na poslovima projektiranja
i nadzora, te je upisan u ,Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva“ pod rednim brojem 3189,
klasa: UP/I-360/01/02-01/3189, urbroj: 314-01-02-1.

Zagreb, sije¢anj 2023.

Direktorica Centra Gradevinskog Fakulteta:

prof.dr.sc. Danijela Juri¢ Kac¢uni¢, dipl.ing.grad.

GLP-05/2023 8/143



Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

a

IV. POTVRDA O UPISU U IMENIK OVLASTENIH INZENJERA GRADEVINARSTVA

o]
U
\ ‘.l.r 7

REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA
I INZENJERA U GRADITELISTVU

Klasa: UP/1-360-01/02-01/ 3189
Urbroj: 314-01-02-1
Zagreb, 21. lipnja 2002.

Na temelju ¢lanka 24. i ¢lanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori
arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), Statuta Hrvatske
komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 40/99 i 112/99),
Pravilnika o upisima u strukovne razrede Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu, te na temelju Odluke Odbcra za upis u Imenik ovlastenih inZenjera
gradevinarstva od 19.06.2002. godine, koji je rieSavao po Zahtjevu za upis dr.sc.
KOVACEVIC MEHO-SASA, dipl.ing.grad., ZAGREB , KSAVER 161, Odbor za upis
donosi, a predsjednik Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu potpisuje

RJESENJE

1y U Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva upisuje se dr.sc.
KOVACEVIC MEHO-SASA |, dipling.grad., ZAGREB, pod rednim
brojem 3189, s danom upisa 19.06.2002. godine.

2. Upisom u Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva, dr.sc.
KOVACEVIC MEHO-SASA, dipling.grad., stjete pravo na uporabu
strukovnog naziva "ovlasteni inZenjer gradevinarstva" i pravo na
cbavljanje poslova temeljem ¢&lanka 25. Zakona o Hrvatskoj komori
arhitekata i inzenjera u graditeljstvu, a u svezi s ¢lankom 4. stavkom 1.
Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu, te ostala
prava i duznosti sukladno posebnim propisima.

3. Ovlasteni inzenjer gradevinarstva stjeCe pravo na "inZzenjersku
iskaznicu" i "pecat”.

4. Ovlasteni inzenjer gradevinarstva poslove iz tocke 2. ovoga rjeSenja
duZan je obavljati stvarno i stalno.

5. Ovlasteni inZenjer gradevinarstva duzZan je placati Hrvatskoj komori

arhitekata i inZenjera u graditeljstvu €lanarinu i ostala davanja koja
utvrde tijela Komore i Razreda.

Obrazlozenje

dr.sc. KOVACEVIC MEHO-SASA, dipl.ing.grad., podnio je Zahtjev za
ubis u Imenik ovlastenih inzeniera aradevinarstva.

GLP-05/2023
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

Odbor za upise razreda inZenjera gradevinarstva proveo je na sjednici
odrzanoj 19.06.2002. godine postupak u povodu dostavljenog Zahtjeva, te je
temeljem ¢&lanka 24. stavka 2. i ¢lanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori
arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s
élankom 5. stavkom 4. i ¢lankom 20. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 40/99 i 112/99), donio Odluku o upisu
imenovanog u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva. Predmetna Odluka
dostavljena je stru¢noj sluzbi Komore na dovrsetak postupka i na potpis predsjedniku
Komore.

Ovlasteni inZzenjer gradevinarstva moze obavljati poslove projektiranja
i/ili stuénog nadzora u samostalnom uredu ili u projektantskom drustvu, odnosno u
drugoj pravnoj osobi registriranoj za poslove projektiranja i/ili stru¢nog nadzora.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva duzan je poslove projektiranja ifili
struénog nadzora obavljati stvarno i stalno sukladno ¢lanku 25. stavku 2. Zakona o
gradnji "Narodne novine", br. 52/99).

Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva imenovani je
stekao pravo na "pecat" i "inZenjersku iskaznicu" koje mu izdaje Hrvatska komora
arhitekata i inZenjera u graditeljstvu.

Na temelju ¢lanka 141. stavka 1. tocke 1. Zakona o opcem upravnom
postupku ("Narodne novine", br. 53/91), predmet je rijeSen po skracenom postupku.

Pouka o pravnom lijeku

Protiv ovog Rjesenja zalba nije dopustena, ali se moze pokrenuti
upravni spor podnosenjem tuzbe Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30
dana od primitka ovog Rjesenja.

BAEDSJEDNIK KOMORE

3

kovi¢, dipl.ing.stroj.,v.r.

Dostaviti:

1. MEHO-SASA KOVACEVIC, 10000 ZAGREB, KSAVER 161
2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore

Zabiljeska:
Istovjetnost ovog otpravka s izvornikom ovjerava R
Tajnica Komore:

R%V_T (
AWRupic, dipliiur.

Broj. 63-02/03
Zagreb, 10.10.2003. godine
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

NARUCITELJ: Opéina Lekenik

Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
ZAHVAT: Sanacija kliziSta u mjestu Orlekovié
LOKACIJA: Lokalna cesta LC 33181 Orlekovi¢ (D36) — BrkiSevina

BROJ PROJEKTA: GLP-05/2023

2 TEHNICKI DIO
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovi¢ <

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

2.1. TEHNICKI OPIS

Predmet ovog projekta je sanacija klizista na lokalnoj cesti LC33181 Orlekovi¢ (DC36) — BrkiSevina
u mjestu Orlekovi¢. Izrada projekta, kao i provedba istraznih radova i izrada elaborata (GEL-
53/2022) naruc¢eni su od strane Opcine Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik.

Nakon potresa ML6.2 od 29.12.2020 s epicentrom u blizini Petrinje, na podruéju sisaCko-
moslavacke Zupanije do$lo je do aktivacije ranije registriranih kliziSta kao i do formiranja novih
klizista. Jedno takvo kliziste, koje je dodatno aktivirano djelovanjem potresa, je kliziste na lokalnoj
cesti LC33181 koja vodi od drzavne ceste DC36 kod mjesta Orlekovi¢ prema BrkiSevini.
Djelovanjem potresa doslo je do zahvadanja trupa ceste i neposredne opasnosti za sigurno

odvijanje prometa. KliziSte se nalazi cca 800 metara od DC36 u mjestu Orlekovi¢, gdje je doSlo do

klizanja nizbrezno od prometnice.

Slika 1. Prikaz kliziSta iz zraka s nazna¢enom procijenjenom konturom klizista

Klizanjem je obuhvaéeno cca 40 metara prometnice, dok je na dijelu od cca 15 metara doslo do
znaCajnog zahvacanja trupa ceste su kao interventna mjera postavljene ogade tipa New Jersey. Na
nizbreznoj strani predmetnog poteza prisutna je znacajna denivelacija terena, visine oko 9 metara,

koja je ujedno i visina klizista.
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Slika 3. Trup ceste zahvacen klizanjem
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovi¢

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

Na prometnici su vidljive pukotine u uzduznom smjeru koja su indikator progresivnog klizanja. Na
pribreznoj strani prometnice nalazi se zemljani odvodni jarak koji je u potpunosti obrastao

vegetacijom i nije u funkciji.

Slika 5. Odvodni jarak obrastao vegetacijom
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

Prometnica je asfaltirana, Sirine oko 4 metara. Neadekvatna drenaZa oborinskih i podzemnih voda,
u kombinaciji s nepovoljnom topografijom terena i djelovanjem potresnih sila su uzro€nici navedene

pojave klizanja koja ugrozava sigurnost prometa na predmetnoj lokaciji.

Kao podloga za izradu projekta sanacije klizista u mjestu Orlekovi¢ na lokalnoj cesti LC33181

posluzio je:

GeotehniCki elaborat — Sanacija kliziSta na lokalnoj cesti u opcini Lekenik, od DC36 prema

BrkiSevini, Centar gradevinskog fakulteta d.o.o0., GEL-53/2022, prosinac 2022.

Nakon provedenih istraznih radova, ustanovilo se da se na lokaciji nalazi karakteristi¢ni geotehnicki
profil tla koji se sastoji od cestovnog nasipa ispod prometnice, sloja gline promjenjive debljine duz
prometnicu nakon Cega slijedi sloj glinovitog pijeska do dubine dna buSotine. Detaljniji prikaz

geotehnickih karakteristika dan je u poglavlju 2.2.

Uzimajuéi u obzir znakove klizanja nizbrezne padine u vidu zahvacanja klizanjem dijela prometnice
trenutaCno zasticenog New Jersey ogradom te pojava uzduznih vlaénih pukotina na asfaltu te
Cinjenicu kako se od klizanja mora Stititi lokalna cesta LC33181, kao optimalno rieSenje odabrana je
sanacija AB pilotnom stiienom s naglavnhom gredom uz nizbrezni rub prometnice uz zamjenu

materijala i uredenje pokosa do dna nizbrezne padine.

Na predmetnoj lokaciji se u duljini od 49,2 metra izvodi iskop, uklanja postavljena zastitna ograda
tipa New Jersey, prometni znak i priprema terena za izvedbu pilotne stijene, te je u ovoj fazi izvodac¢
duzan postaviti i odrzavati privremenu regulaciju prometa koja obavezno mora ukljucivati zatvor
isto¢nog (nizbreznog) traka ceste u zoni radova sanacije, prema prometnom elaboratu privremene
regulacije prometa kojeg mora izraditi o svom troSku. Na lokaciji sanacije nema nadzemnih

instalacija. Nema informacija 0 podzemnim instalacijama u zoni sanacije. Ukoliko se tijekom

radova iskopa naide na postojece instalacije, iste je potrebno razmjestiti ili zastititi kako ne bi

doslo do ostec¢enja prilikom sanacije kliziSta. Na cjelokupnoj dionici piloti su promjera @40 cm i

duljine 10 metara, na osnom razmaku od 60 cm. Piloti se izvode CFA postupkom i betoniraju
betonom klase C30/37 i armiraju armaturom B500A 6@16 mm (glavna) te B500A spirala @10 mm /
15 cm (popre¢na). Nakon toga se izvodi naglavna greda dimenzija 60 x 80 cm koja se betonira
betonom klase C30/37 i armira armaturom B500A 8916 mm (glavna) te BS00A @12 mm / 15 cm
(popre¢na). Konstrukcija se pozicionirana tako da rub pilotne stijene prati poziciju nizbreznog ruba
prometnice. Za vrijeme izvedbe radova potrebno je osigurati ograni¢eno odvijanje prometa, uz
obavezni zatvor isto€nog traka prometnice u zoni radova sanacije. Tokom radova za promet se
zatvara 3 metra ceste od osi pilotne stijene s istoCne strane prometnice. Kako bi se omogucio
promet jednim prometnim trakom prije poCetka radova izvodac je duZan zasipati i izravnati teren na

poziciji postoje¢eg zemljanog jarka nekoherentnim materijalom (dobro graduirani $ljunak) promjera 8
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— 63 mm, duljine 60 metara i zbijenim na 100 MPa kako bi se dobila adekvatna privremena
prometna povrsina minimalne 3irine 2,5 do 3 metra, pomocu koje ¢e uz postavljanje signalizacije
(semafori i znakovi) biti omogucéeno naizmjeni¢no odvijanje prometa jednim prometnim trakom. Na
slijedecoj slici prikazan je primjer predvidene privremene regulacije prometa za dvosmjerne ceste
izvan naselja s jednosmjernim prometom na suzenom dijelu kolnika u podrucju gradiliSta regulirano

prometnim svijetlima.

E © e £ £ £ £ £

o o o o =)

I3 ™ =] S =] 38
b o™ @ =

ol
Gradiliste oxd
[ ]
g N — \
o om
== ®
'c%s 2 o
S S(m) S
3 >3
PRESJEK A-A

min za.én

s.m" 0.25m  podne qradlll§1u
-t "-"l—l‘
VAN
L]

Slika 6. Primjer privremene regulacije prometa

Nakon izvedbe pilotne stijene pristupa se zamijeni tla i uredenju pokosa, u duljini od cca 30 metara
(iskop u 6 kampada od 5 metara). Usijecanje padine izvodi se opreznim strojnim iskopom pod
nagibom od 1:1 visine 2 metar s bermama duljine 1 metra, sve prema nacrtima projekta. Nakon
izvedenih iskopa vrsi se uredenje temeljnog tla mehanic¢kim zbijanjem do minimalne zbijenosti od 20
MPa, nakon Cega se izvodi tijelo pokosa nekoherentnim materijalom (dobro graduirani $ljunak)
promjera 8 — 63 mm u slojevima od 50 cm i zbijenim na 40 MPa. Na novouredeni pokos postavlja se
zavrsni sloj koji se sastoji od separacijskog geotekstila, sloja humusa debljine 20 cm, geotekstil
protiv erozije u€vrs¢enog €¢avlima i hidrosjetve u cilju povecanja stabilnosti na povrSinsku eroziju kao

i radi estetskih aspekata. ZavrSni nagib novo izvedenog pokosa je 1:1,5 s jednom bermom
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varijabilne duljine duz poteza zamjene tla koja se izvodi po sredini visine pokosa. Novoizvedeni

pokos obavezno je potrebno na bo¢nim stranicama uklopiti s postojeéim pokosom.

Nakon izvedbe radova sanacije najprije se uklanja nasipani materijal s pribrezne strane prometnice
koristen za omogucavanje odvijanja prometa tokom radova nakon ¢ega se uklanja prometnica u
kompletnoj Sirini (cca 4 metra), u duljini 60 metara. Izvodi se frezanje i uklanjanje postojeée kolni¢ke
konstrukcije (debljine cca 10 cm). Rekonstrukcija prometnice provodi se zbijanjem nosivog sloja od
nevezanog kamenog materijala na modul krutosti Ms > 100 MPa, ugradnjom novog nosivog i
habajuéeg sloja asfalta u Sirini prethodno odstranjenog, te ugradnjom rubnjaka izmedu sanirane

prometnice i pilotne stijene.

Vaznu stavku kod predmetnih radova predstavija sanacija sustava odvodnje oborinske vode s
prometnice u vidu rubnjaka s nizbrezne strane prometnice zajedno sa postavljanjem betonskih
kanalica niz padinu kako bi se omogucila odvodnja vode van zone klizanja i CiS¢enje vegetacije i
uklanjanje otpada zajedno s profiliranjem postojeéeg zemljanog jarka uz pribreznu stranu

prometnice do prvobitnog stanja i CiS¢enja postoje¢eg propusta duljine 3 metra.

Nakon izvedbe radova sanacije potrebno je provesti zavrSno uredenje gradiliSta, zajedno sa sjetvom

travnate smjese na predvidenim zonama.

U cilju pracenja kontrole kvalitete izvedbe kao i verifikacije projektnog rijeSenja predvidio se i
program mjerenja i opazanja koji ukljuCuje ispitivanje cjelovitosti pilota (PIT metoda),

inklinometarska mjerenja kao i mjerenja pomaka geodetskim reperima.

Na temelju podloga iz poglavlja 2.2. su napravljeni geotehnicki prorac¢uni dani u poglavlju 2.3., a u
okviru istog poglavlja je proveden i odabir proraCunskih parametara materijala. Dani su i tehnicki

uvjeti izvedbe (poglavlje 2.4.) Svi detalji izvedbe su dani u nacrtima u poglaviju 4.

Detalji izvedbe projektiranih radova odredeni su ovim dokumentom. Odredeni detalji nisu dani, zbog
specificnih uvjeta na terenu, te Ce isti biti odredeni tijekom izvedbe. Tijekom izvodenja radova moze
se pojaviti potreba za prilagodbom projektnog rijeSenja zbog novonastalih okolnosti u temeljnom tlu.
U tom slucaju, konacno rieSenje treba donijeti uz suglasnost Investitora, Projektanta, Nadzornog

inZenjera i lzvodaca radova.

Izrada detaljnog dinami¢kog plana provedbe radova sanacije je obveza lzvodaca i potrebno ga je

izraditi prije poCetka radova sanacije.

Tijekom izvodenja potrebno je osigurati projektantski i geotehnicki nadzor. Pri tome geotehnicki

nadzor mora biti kontinuirano prisutan tijekom cijelog vremena izvedbe.
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Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

a

Prije poCetka radova na predmetnoj lokaciji izvoda¢ je duzan postaviti i odrzavati privremenu

regulaciju prometa prema prometnom elaboratu priviemene regulacije prometa o svom trosku na

dijelovima gdje je potrebna.

Zagreb, sije€anj 2023.
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ <

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

2.2. SEIZMICKE | GEOTEHNICKE ZNACAJKE LOKACIJE
2.2.1. Seizmicke znacajke lokacije

Potresno djelovanje odreduje se preko proradunskog ubrzanja tla aq, koje odgovara povratnom
periodu potresa od 475 godina. Radunsko ubrzanje tla ovisi o stupnju potresnog rizika i odreduje se
na temelju odgovarajuéih seizmoloskih ispitivanja lokacije gradevine ili prema usvojenim seizmickim
kartama. Karte s tumaem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-
1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1.dio: Opca pravila,
potresna djelovanja i pravila za zgrade.

PREDMETNA LOKACIJA
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Slika 7. SeizmiCke karakteristike predmetne lokacije
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Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

Prema seizmickoj karti Republike Hrvatske, za predmetnu dionicu referentno je proradunsko
ubrzanje od agr=0.170g za povratni period od 475 godina, a agr=0.0869g za povratni period od 95
godina. Prema ECS, poglavlje 3., tocka 3.1.2., za potrebe eventualnih seizmickih analiza potrebno je
definirati klasu temeljnog tla/stijene, ime bi se uzeli u obzir lokalni uvjeti u tlu na seizmike akcije na
konstrukciju. Na osnovu rezultata istraznih radova, moze se zakljuéiti da temeljno tlo predmetne

lokacije spada u “C” klasu.

Tablica 1. Klase temeljnog tla

Parametri

Klasatla | Opis tla
Vs,30 [M/S] | Neo[udaraca] cu [kPa]

Stijena ili stijenski materijal, uklju€ujuéi najvise 5 m

A " o
trodne zone od povrsine terena

> 800 - -

Depozit vrlo zbijenog pijeska, Sljunka ili vrlo krute
gline debljine najmanje nekoliko desetaka metara,
karakteriziran povecanjem mehanickih svojstava po
dubini

360 — 800 > 50 > 250

Depoziti dobro zbijenog ili srednje zbijenog pijeska,
C Sljunka ili krute gline, debljine sloja od nekoliko 180 — 360 15-50 70 — 250
desetaka do nekoliko stotina metara

Nekoherentni depoziti, slabe do srednje zbijenosti
D (sa ili bez prisutnosti mekanih koherentnih slojeva), <180 <15 <70
ili pretezno meko do kruto kohezivno tlo.

Profil tla €ini aluvij sa vrijednostima “Vs* brzina
posmicénih valova od tipa tla C i D kojemu debljina

E sloja varira od 5 — 20m, ispod kojeg lezi krudi - - -
materijal sa minimalno brzinom posmicnih valova od
Vs>800m/s.
Depozit koji se sastoji ili sadrzi sloj gline ili praha,

S minimalne debljine 10m, sa visokim indeksom <100 - 10-20

plasti¢nosti (Pl > 40) i visokim sadrzajem vode

Depozit likvefabilnog tla, osjetljivih glina ili bilo koji
S drugi profil tla koji nije uklju¢en u tipove A, B, C, D, E
ili S1

Tablica 2. Vrijednosti elasti¢nog spektra odziva S za razliCite klase tla/stijene

Klasa tla S Tas) Tce) Toe)
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0
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Tablica 3. Vrijednosti parametra konstrukcije r u ovisnosti o vrsti temeljne konstrukcije

Vrsta temeljne konstrukcije r
Gravitacijski zidovi koji mogu prihvatiti slijeganja do di=300%axS [mm] 2.0
Gravitacijski zidovi koji mogu prihvatiti slijeganja do di=200xaxS [mm] 15

Sauvitljivi armirano-betonski zidovi, sidreni ili razupirani zidovi, armirano-

betonski zidovi na pilotima, upeti podrumski zidovi i upornjaci mostova 0

Horizontalni seizmicki koeficijent:
kn=axS/r ; a=ang/ 0
gdje su: kn — horizontalni seizmicki koeficijent
ky — vertikalni seizmicki koeficijent
a — koeficijent odnosa proracdunskog horizontalnog ubrzanja tla i gravitacijskog ubrzanja
ang — proracunsko horizontalno ubrzanje tla
S — parametar ovisan o klasi tla

r — parametar ovisan o vrsti konstrukcije

kv =+ 0.5%xkn ; zaay/ag>0.6
kv =+0.33xky, ; zaay/ag<0.6
Koeficijent a:
a=0.170xg/g ; a=0.170
- za klasu tla C odabran je parametar S = 1.15
- za pilotnu stijenu odabran je parametar r = 1.0
- za zamjenu materijala odabran je parametarr = 2.0
Pilotna stijena Zamjena materijala

Proracunski horizontalni seizmicki koeficijent kn:  ProraCunski horizontalni seizmicki koeficijent kn:

kn = 0.170%1.15/1.0 = 0.196 kn = 0.170%1.15/2.0 = 0.098
ProraCunski vertikalni seizmicki koeficijent ky: Proracunski vertikalni seizmicki koeficijent ky:
kv = 0.5%0.196 = 0.098 kv = 0.5%0.098 = 0.049
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2.2.2. Geotehni¢ke znacajke lokacije

Geotehnicke karakteristike tla na lokaciji sanacije klizista mogu se odrediti na temelju provedenih
istraznih radova. Geotehnicki istrazni radovi sastojali su se od istraznog buSenja i laboratorijskih
ispitivanja. Ukupno su izvedene 2 istrazne busotine, B1 i B2, dubine 12 m. U sklopu istraznog
busenja izvodila se identifikacija, inzenjerski opis jezgre buSotina, standardni penetracijski pokus te
uzimanje poremecenih i neporemecenih uzoraka tla. Uzorci su dostavljani u laboratorij Zavoda za
geotehniku na Gradevinskom fakultetu u Zagrebu kako bi se izvrSila laboratorijska ispitivanja.
Laboratorijska ispitivanja sastojala su se od odredivanja prirodne vlaznosti tla, klasifikacijskih
pokusa (odredivanja Atterbergovih granica i granulometrijskog sastava tla) te ispitivanja posmicne

Cvrstoce tla izravnim smicanjem i odredivanja modula stisljivosti edometarskim pokusom.

U buSotini B1 do dubine 0.1 m nalazi se asfalt. Od 0.1 do 1.0 m nalazi se nasip. Od 1.0 do 3.0 m
nalazi se glina visoke plasti¢nosti s pijeskom (CH), polu€vrstog konzistentnog stanja, zutosmede
boje, s udjelom Sljunka cca 4%, pijeska cca 13% i koherentnih €estica cca 83%. Od 3.0 do 5.0 m
nalazi se glina niske plasti¢nosti s pijeskom (CL), teSko gnjecivog do polucvrstog konzistentnog
stanja, zutosive boje, s udjelom pijeska cca 25% i koherentnih Cestica cca 75% i zanemarivim
udjelom $ljunka. Broj udaraca SPT-a je 16, pri ¢emu je ispitivanje vrseno Silikom. Od 5.0 do 12.0 m
nalazi se glinoviti pijesak (SC), slabo graduiran, srednje zbijen do zbijen, smede boje, s udjelom
pijeska cca 31% i koherentnih ¢estica cca 69% i zanemarivim udjelom $ljunka. Broj udaraca SPT-a

krece se od 23 do 36, pri Eemu je ispitivanje vrseno Siljkom.
Razina podzemne vode nije zabiljezena za vrijeme busenja.

U buSotini B2 do dubine 0.1 m nalazi se asfalt. Od 0.1 do 0.6 m nalazi se nasip. Od 0.6 do 2.2 m
nalazi se glina niske plasti¢nosti (CL), Evrstog konzistentnog stanja, zutosive boje, s udjelom pijeska
cca 14%, koherentnih Cestica cca 86% i zanemarivim udjelom $ljunka. Od 2.2 do 12.0 m nalazi se
glinoviti pijesak (SC), slabo do dobro graduiran, srednje zbijen do zbijen, smede boje, s udjelom
Sljunka od 1 do 2%, pijeska od 56 do 68% i koherentnih Cestica od 31 do 42%. Broj udaraca SPT-a

kre¢e se od 12 do 34, pri Cemu je ispitivanje vrseno Siljkom.

Razina podzemne vode za vrijeme busenja bila je na dubini od 10.0 m.

Zagreb, sijeCanj 2023.

Projektant: 2V iz ere

/
prof.dr.sc. Meho Sgé’a Kovacevié, dipl.inz.grad.
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GEOTEHNICKI PRORACUNI
2.3.1. Uvod

Geotehnickim proraCunima provedena je kontrola grani¢nog stanja nosivosti (eng. Ultimate Limit
State - ULS) i grani¢nog stanja uporabivosti (eng. Serviceability Limit State - SLS). Proracuni su
obavljeni prema smjernicama iz vazec¢ih normi za geotehni¢ko projektiranje: HRN EN 1997-1:2012
Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje - 1. dio: Op¢a pravila (EN 1997-1:2004+AC:2009), nacionalni
dodatak prethodnoj normi HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje - 1.
dio: Opca pravila - Nacionalni dodatak, te HRN EN 1998-5:2008 Eurokod 8: Projektiranje
konstrukcija otpornih na potres.

Za proracun zaéstite kliziSta potpornom konstrukcijom koriste se poglavlja:
(1) Opcenito

(2) Osnove geotehnitkog projektiranja

(7) Temeljenje na pilotima

(9) Potporne konstrukcije

Eurokod 7 razlikuje pet grani¢nih stanja nosivosti: EQU: gubitak ravnoteze konstrukcije ili tla
razmatranog kao kruto tijelo, u kojem &vrstoéa konstruktivnog materijala ili tla zna€ajno ne doprinosi
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 ¢vrstoc¢a tla ili
stijene bitno pridonosi otpornosti; UPL: gubitak ravnoteze konstrukcije ili tla uslijed uzgona vode ili
drugih vertikalnih sila; HYD: hidrauli¢ko izdizanje ili hidrauli¢ki slom, interna erozija tla uzrokovana

hidrauli¢kim gradijentima.

Za grani¢na stanja nosivosti STR i GEO razvijena su tri pristupa PP1, PP2 i PP3 (tablica 4), dok je
za ostala grani¢na stanja zadrzan jedinstveni pristup. Ta tri pristupa se uglavnom razlikuju po fazi
proraduna u kojoj ¢e se primijeniti parcijalni faktori: da li na ulazne podatke (djelovanja i svojstva
materijala) ili na rezultate proraduna (uCinke djelovanja i otpornosti). Pristupi proracunu poblize
definiraju varijante izraCuna proracunskog djelovanja (Eq) i proraunske otpornosti (Rq), te daju
prijedloge odgovarajuc¢ih parcijalnih koeficijenata. Parcijalni koeficijenti podijeljeni su za svaki
proracunski pristup u grupu A za djelovanja, grupu M za svojstva materijala i grupu R za otpornosti
(tablica 5).
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Tablica 4. Tri proracunska pristupa (PP) za grani¢na stanja nosivosti STR i GEO

Tri projektna pristupa za grani¢na stanja STR i GEO: kombinacije skupina parcijalnih faktora

Projektni pristup 1 Projektni pristup 2 Projektni pristup 3

Osno optereceni piloti i sidra:
Kla: A1+ M1+ R1
K2a: A2 + (M1b ili M2c) + R4

Al + M1+ R2 (Ald ili A2e) + M2 + R3
Sve ostale konstrukcije:
Kla: A1+ M1+ R1
K2a: A2 + M2 + R1
a odvojeni proracuni za K1 i K2 d za sile od konstrukcije

e za geotehnicke sile (sile od tla i

b za pilote i sidra sl)

¢ za nepovoljno djelovanje od negativnog trenja ili bo¢nog opterecenja
pilota

Tablica 5. Grani¢no stanje STR i GEO: parcijalni koeficijenti za djelovanja i u€inke djelovanja

(1) Parcijalni faktori djelovanja (yr) i uéinka djelovanja (ye)
Djelovanja Simbol | A1 | A2
Trajna: nepovoljna |  yo;dst 1,35 1
povoljna YG:stb 1 1
Promjenjiva: nepovoljna |  yqust 15| 1,3
povoljna YQistb 0 0
(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (ym)
Svojstvo Simbol | M1 | M2
Tangens efektivnhog kuta trenja Yo' 1 1,25
Efektivha kohezija Yo 1 1,25
Nedrenirana i jednoosna ¢vrstoca Yeulliyou | 1 14
Tezinska gustoca Yy 1 1
(3) Parcijalni faktori otpora (yr)
Otpornost Simbol | R1 | R2 | R3 | R4
Plitki temelji: nosivost YRv 1 14 | 1 -
klizanje YRh 1 11| 1 -
Potporne konstrukcije: nosivost YRyv 1 14 | 1 -
klizanje YR:h 1 11| 1 -
otpor tla YRre 1 14 | 1 -
Kosine i op¢a stabilnost: | otpor tla YR:e 1 11 1 -
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2.3.2. Prikaz primijenjenih raéunalnih programa
A) Sigma/W za naponsko-deformacijske analize

Naponsko - deformacijske analize u cilju odredivanja pomaka i reznih sila pilotne stijene, provedene
su programom GeoStudio 2020, modul SIGMA/W. Proracunski parametri materijala koristeni su kod
odredivanja reznih sila u pilotnoj stijeni u sklopu provjere grani¢nog stanja nosivosti, dok su
karakteristiCni parametri materijala koridteni u odredivanju pomaka konstrukcije u skolopu provjere
graninog stanja uporabivosti. Rezne sile izvuéene su i iz analiza vezanih za grani¢no stanje
uporabivosti. Te vrijednosti se kasnije mnozZe sa parcijalnim faktorom 1.3 za trajna nepovoljna
djelovanja i usporeduju s rezultatima iz analiza vezanih za grani¢no stanje nosivosti. Veée

vrijednosti su odabrane kod dimenzioniranja elemenata konstrukcije.

SIGMA/W se temelji na primjeni metode konacnih elemenata a sluzi za analizu odnosa naprezanja i
deformacija. U programu SIGMA/W zadaje se odgovarajuéi konstitucijski odnos za tlo i parametri tla
koje taj odnos zahtjeva. Diferencijalni odnosi u pravilu se izrazavaju parcijalnim diferencijalnim
jednadzbama ili sustavima takvih jednadzbi, u kojima se pojavljuju nepoznate funkcije ovisne o
prostornim koordinatama. Ove funkcije moraju biti zadane na rubovima razmatranog podrudja

neprekidne sredine (rubni uvjeti) i za po€etno vrijeme (pocetni uvjeti).

U proraCunima se koristila kombinacija dvaju konstitutivnih modela ponasanja tla, linearno elasti¢ni
te elasto-plasticni model ponasanja tla. Linearno elasti¢ni model koriSten je za pocCetno stanje
naprezanja, dok je elasto-plasti¢ni model koriSten u danjim analizama kako bi se vidjelo dolazi li u tlu

do popustanja, odnosno prekoracenja posmicne ¢vrstoce.

Modelirane su faze izvedbe iskopa i ugradnje elemenata sanacije klizista. Prema grafi¢kim prilozima

modeliran je karakteristi¢ni poprecni presjek. Faze proracuna su slijedece:

1. Iskop zaizvedbu pilotne stijene

2. Ugradnja pilota i izvedba naglavne grede
3. Iskop za izvedbu zamjene tla

Kraj gradnje + uporabno opterecenje vozila

Klizanje dijela nizbrezne padine nakon iskopa za zamjenu tla (kao mogucnost)

o a bk

Nametanje potresnog opterecenja
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B) Slope/W za analize stabilnosti

Analiza stabilnosti u stati¢kim i potresnim uvjetima obavljena je u programu Slope/W iz programskog
paketa GeoStudio 2020, tvrtke GEO-SLOPE International Ltd. Taj program se bazira na metodi
graniCne ravnoteZe, kojom se analizira stabilnost odredenog kliznog tijela, koji je u kontaktu s
okolnim tlom na kliznoj plohi. Klizno se tijelo diskretizira na viSe vertikalnih lamela. Taj sustav lamela
bez uvodenja pretpostavki o njihovoj krutosti je staticki neodreden. Analizom uvjeta ravnoteze sila,
koje djeluju na svaku od lamela, te uvodenjem pretpostavki radi uklanjanja staticke neodredenosti
sustava, utvrduje se veli¢ina posmicnog i normalnog naprezanja na kliznoj plohi, odnosno na dnu
svake lamele. Pretpostavke koje se u ovu metodu unose radi uklanjanja statiCke neodredenosti ne
odnose se na krutost tla pa su stoga, viSe ili manje, proizvoljne. Kako su se u praksi pokazale
relativno uspjeSnima, zanemarena krutost tla Cini se praktiCno prihvatljivom. Stupanj stabilnosti u
metodama grani¢ne ravnoteze se utvrduje usporedbom posmicne Cvrstoce i posmi€nog naprezanja
duz klizne plohe. Za mjeru stupnja stabilnosti uobi¢ajeno se uvodi pojam faktora sigurnosti, koji se
definira kao odnos posmicne (vrSne) Cvrstoce na kontaktu klizne plohe i tla, 1, i posmiénog

naprezanja takoder na kontaktu klizne plohe i tla, .

gdje su: F - faktor sigurnosti [-]

T - vrSna posmicna ¢vrstoca [kPa]

T - posmi¢no naprezanje [kPa]
Iz navedene definicije faktora sigurnosti slijedi da na kliznoj plohi, u dnu promatrane lamele, nije
doSlo do sloma tla ako je F>1, a slom nastupa za slu€aj F=1. |z analiza ponekad moze slijediti i
vrijednost 0<F<1, ali taj rezultat, zbog d&injenice da je najve¢éa mogucéa vrijednost posmic¢nog
naprezanja upravo posmi¢na c&vrstoCa, ukazuje da na promatranoj lameli nisu uspostavljeni
ravnotezni uvjeti. Jedna od spomenutih pretpostavki, koje sluze za uklanjanje staticke neodredenosti
sustava lamela, a koja je zajednicka svim varijantama metode grani¢ne ravnoteze, je pretpostavka o
konstantnosti faktora sigurnosti F duz klizne plohe kliznog tijela. Ova je pretpostavka realna samo
ako je pona$anje tla duktilno (duktilnost je svojstvo, koje se odnosi na moguénost elementa da
podnese vece deformacije bez krtog loma, a izrazava se omjerom izmedu deformacija kod sloma i
deformacija popustanja, koji je u pravilu veci od 2), a slom je nastupio duz Citave klizne plohe. U tom
slu€aju klizno tijelo je u pokretu i stabilnost kosine je naruSena. Pretpostavka o konstantnom faktoru
sigurnosti duz klizne plohe nije nuzno realna ako je F>1. Medutim, za duktilno tlo i uz navedenu
pretpostavku o konstantnosti faktora sigurnosti duz klizne plohe vrijede gore opisana stanja

ravnoteze. Nasuprot tome, za krto tlo, faktor sigurnosti u odnosu na vrdnu ¢vrstoéu viSe ne mora biti
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mjera stanja stabilnosti kliznog tijela. Za ta je tla moguc slucaj da je F>1, a klizno tijelo je nestabilno.
O tome treba voditi raCuna u sluajevima nestabilnosti u prekonsolidiranim glinama kao i u
osjetljivim glinama koje pokazuju krto ponasanje i u kojima je mogué¢ mehanizam progresivnog

sloma.

Odredivanjem faktora sigurnosti utvrduje se stabilnost jednog zamisljenog ili stvarnog kliznog tijela.
U slu€aju projektiranja kosina, moguce klizno tijelo nije unaprijed odredeno, ve¢ treba traziti ono s
najmanjim faktorom sigurnosti. Tek je to klizno tijelo mjerodavno za ocjenu stabilnosti Citave kosine,
jer je ono ,najblize nestabilnom stanju ili slomu. Faktor sigurnosti tog kliznog tijela mozZe se definirati
kao faktor sigurnosti Citave kosine. |1z ovog razmatranja slijedi da se prakticna primjena metode

grani¢ne ravnoteze sastoji u pronalazenju kliznog tijela s najmanjim faktorom sigurnosti.

Klizna ploha koja pripada kliznom tijelu s najmanjim faktorom sigurnosti obi€éno se naziva kritichom
kliznom plohom. U praksi se potraga za kriti€nom kliznom plohom provodi odredivanjem faktora
sigurnosti veceg broja probnih kliznih tijela, te izborom onog koje daje najmaniji faktor sigurnosti.
Ovaj postupak ne osigurava automatski da ¢e se pronadena klizna ploha s najmanjim faktorom
sigurnosti uvijek barem priblizno odgovarati kriti€noj kliznoj plohi. U nacelu je moguce zamisliti
beskonacan broj kliznih ploha u svakom promatranom slu€aju kosine pa bi, opet u nacelu, za
pronalazenje kriticne trebalo odrediti i beskonacni broj faktora sigurnosti. Kako je to prakticki
nemoguce, izabire se konaCan broj probnih kliznih ploha, a iskustvo zna€ajno pomaze da se s
velikom vjerojatnos$c¢u barem priblizno pronade ona kriticna. U tome uvelike pomaZzu razni napredni
algoritmi, koji se mogu naci u komercijalnim ra¢unalnim programima, kao S$to je Slope/W, pa

problem pronalazenija kriti€ne klizne plohe danas u praksi ne predstavlja posebno slozen problem.

Gotovo sve do sada razvijene varijante metode grani¢ne ravnoteze mogu se izvesti iz opce metode.
Opc¢u formulaciju metode grani¢ne ravnoteze prvi su razvili Fredlund i Krahn (1977), te je kao takva
predstavljala temelj svim do sada razvijenim varijantama, a koje se medusobno razlikuju po
uvedenim pretpostavkama da bi sustav lamela pretvorili u statiCki odredeni sustav. Tablica 6

prikazuje karakteristike nekih poznatijih varijanti opée metode grani¢ne ravnoteze.
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Tablica 6. Karakteristike nekih poznatijih varijanti ope metode grani€ne ravnoteze

Oblik Jednadzbe ravnoteze Sile medu Funkcija nagiba
Naziv varijante klizne lamelama sila medu
plohe k=0 >u=0 AX AY lamelama, f(x)
Obicna ili Fellenius- . _ _ X=0
ova (Fellenius, 1936) | "uZna NE DA AX=0 | AY=0 Y=0
Janbu-ova
pojednostavljena opc¢a DA NE AX#0 | AY=0 f(x)=0
(Janbu, 1954)
Bishop-ova
pojednostavljena kruzna NE DA AX#0 | AY=0 f(x)=0
(Bishop, 1955)
Lowe-Karafiath-ova prosjecni nagib
(Lowe i Karafiath, opca DA NE AX#0 AY #0 povrSine terena i
1960) dna lamele
Morgenstern-Price- L
ova (Morgenstern i op¢a DA DA AX#0 | AY#0 p;or.njeknjllva,lk
Price, 1965) zadaje korisni
Spencer-ova .
DA DA AX AY f(x)= )
(Spencer, 1967) opca #0 #0 (X)= const
Sarma-ina . _
(Sarma, 1973) opca DA DA AX#0 AY #0 Y = C + Xxtang
Napomene: 2F=0 - jednadzba ravnoteze sila
2M=0 - jednadzba ravnoteze momenata sila

NajraSirenije u struénoj praksi su tijekom razdoblja razvoja opée metode bile obi¢na ili Fellenius-ova
(Svedska) metoda, Janbu-ova pojednostavljena, Bishop-ova pojednostavljena, Morgenstern-Price-
ova i Spencer-ova. Od navedenih, prve tri su jo$ u praksi bile prihvatljive za neposredan racun bez
koriStenja raCunskog stroja. Za ostale je prakticno nuzna uporaba raCunala. Osim navedenih
varijanti predlozen i niz drugih, koje se koriste s manijim ili ve¢im uspjehom. Danasnji suvremeni
racunalni programi obi¢no nude korisniku na izbor veéinu ovih varijanti. Nekad vrlo zustre rasprave o
prihvatljivosti i efikasnosti pojedine varijante danas su uglavnom utihnule, jer su dosegnute gotovo
krajnje moguénosti metode, a njeno koriStenje uz pomo¢ suvremenih raCunarskih programa krajnje

je pojednostavljeno i poopéeno.
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U nastavku su prikazani proracunski parametri usvojeni za elemente pilotne stijene.

1. Piloti (@40 cm) na osnom razmaku od 0,6 m, modelirani su kao kontinuirani plo€asti element
d= 0,40m
E= 5x10"kPa
A= 0,126 m?
| = 0,00126 m*
v= 0,20
2. Naglavna greda pilotne stijene modelirana je kao kontinuirani plo¢asti elementi
b= 0,60m
h= 0,80m
E=  3x10"kPa
A= 0,48 m?
| = 0,0256 m*
V= 0,15
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a

2.3.3. Ulazni parametri tla za prorac¢un

Karakteristicne vrijednosti parametara tla odredene su opreznom procjenom na temelju rezultata

istraznih radova te uz primjenu korelacija dostupnih u literaturi, a u skladu sa proradunskim

metodama i modelima tla. U nastavku su prikazani proracunski parametri tla usvojeni za svaki

pojedini sloj tla. Vrijednosti parametara tla umanjene su parcijalnim faktorima sigurnosti prema EC7

projektnom pristupu 3. Kao nepovoljnija varijanta odredena je uslojenost iz budotine B1 s dubljim

slojem glinovitog materijala, dok su parametri materijala odabrani kao nepovoljnije varijante iz obaju

busotina (B1 i B2).

1. GEOTEHNICKA SREDINA 1 — CH (glina visoke plasti¢nosti s pijeskom)

Tablica 7. Karakteristike geotehnic¢ke sredine 1 — CH

Parametar Simbol Vrijednost Jedinica
Zapreminska teZina Y 20,0 kN/m3
Modul elasti¢nosti E' 3925 ® kN/m?
Poisson-ov koeficijent v 0,35 -
Kohezija Cd 6,3 W kN/m?
Kut trenja ®d 18,0 ™ °
Nedrenirana ¢vrstoca Cud 71,4 © kN/m?

2. GEOTEHNICKA SREDINA 2 — CL (glina niske plastiénosti s pijeskom)

Tablica 8. Karakteristike geotehnic¢ke sredine 2 — CL

Parametar Simbol Vrijednost Jedinica
Zapreminska tezina Y 20,6 kN/m3
Modul elasti¢nosti E' 3170 ® KN/m?
Poisson-ov koeficijent v 0,33 -
Kohezija Cd 4,90 kN/m?
Kut trenja @d 17,3 @ °
Nedrenirana ¢vrstoca Cud 108 ® KN/m?

3. GEOTEHNICKA SREDINA 3 — SC (glinoviti pijesak)

Tablica 9. Karakteristike geotehnicke sredine 3 — SC

Zapreminska tezina Y 19,0 kN/m3
Modul elasti¢nosti E' 8640 KN/m?
Poisson-ov koeficijent \Y 0,30 -
Kohezija Cd 0,6 kN/m?
Kut trenja ¢Pd 26,0 @ °
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@ odabrano iz pokusa izravnog smicanja te umanjeno za parcijalne faktore sigurnosti prema
PP3.
@ odredeno na temelju korelacije izmedu broja udaraca SPT-a i kuta unutarnjeg trenja (Shioi i

Fukui, 1982. — Bowles, 1996.) prema izrazu:
® =0,36"N+27
te umanjeno za parcijalne faktore sigurnosti prema PP3.
® odabrano iz edometarskog pokusa te umanjeno za parcijalne faktore sigurnosti prema PP3.
te umanjeno za parcijalne faktore sigurnosti prema PP3.

@ odredeno na temelju korelacije izmedu broja udaraca SPT-a i modula sti$ljivosti za glinoviti

pijesak (Bowles, 1996.) prema izrazu:
E'=320-(N +15)
te umanjeno za parcijalne faktore sigurnosti prema PP3.

® odredeno na temelju korelacije izmedu indeksa konzistencije i nedrenirane C¢vrstoce

(Skempton i Northey, 1952.) prema izrazu:
cy = 1.7 -10%%

te umanjeno za parcijalne faktore sigurnosti prema PP3.
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Vrijednosti parametara materijala nasipavanja definirani su u slijedeéim tablicama. Odabrana
vrijednost kuta trenja se moze pretpostaviti kao donja granica te je vjerojatno da ¢e materijal
nasipavanja i zbijanja (granulacija 8-63 mm) poprimiti i veée vrijednosti. Ujedno se radi o

materijalima kontroliranih karakteristika.

NASIP OD NEKOHERENTNOG MATERIJALA (8 — 63 mm)

Tablica 10. Karakteristike nasipa od nekoherentnog materijala (8 — 63 mm)

Parametar Simbol Vrijednost Jedinica
Zapreminska teZina y 20 kN/m?
Modul elasti¢nosti E' 40000 KN/m?
Poisson-ov koeficijent v 0,25 -
Kohezija Cd 0 kN/m?
Kut trenja Pd 40 °

Karakteristike geotekstila na kontaktu temeljnog tla i materijala nasipavanja uzete su kao 2/3

vrijednosti parametara Cvrsto¢i kontaktnog materijala slabijih karakteristika, odnosno temeljnog tla.

U svim proracunskim situacijama zadano je kao povremeno opterecenje prometno opterecenje u

iznosu g=10 kPa, koje su mnozi prema PP3 s parcijalnim faktorom 1.3 za nepovoljno djelovanje.

Napomena: u proracunskim dokumentima su pojedini materijali oznaceni sljedeéim bojama.

materijal zasipavanja

I geotekstil

glina visoke plasti¢nosti s pijeskom CH — drenirane analize

glina niske plasti¢nosti s pijeskom CL — drenirane analize
- glinoviti pijesak SC — drenirane analize

glina visoke plasti¢nosti s pijeskom CH — nedrenirane analize

glina niske plasti¢nosti s pijeskom CL — nedrenirane analize
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U nastavku su prikazane naponsko — deformacijske analize i analize stabilnosti te dimenzioniranje

elemenata konstrukcije i provjere osne nosivosti pilota.
2.3.4. Naponsko - deformacijske analize

U nastavku su prikazani numeri¢ki model i rezultati proracuna u programima Geostudio SIGMA/W.
Rezultati su prikazani za poprec¢ni profil na kojemu je doSlo do klizanja dijela prometnice (dio
prometnice ograden New Jersey ogradom). Prikazani su slijedecéi rezultati analiza grani¢nog stanja

nosivosti (GSN) i grani¢nog stanja uporabivosti (GSU):
1. Kraj gradnje — GSU

2. Klizanje nizbrezne padine — GSU

3. Potresno opterecenje nakon kraja gradnje — GSU

4. Kraj gradnje — GSN

5. Klizanje nizbrezne padine — GSN

Za pomake konstrukcije relevantne su analize graniénog stanja uporabivosti dok ¢e kod
dimenzioniranja elemenata konstrukcije biti ¢ée odabrane veée vrijednosti reznih sila uveéanje za

odgovarajuce parcijalne koeficijente sigurnosti.

195 —

M.N.M. [m]

160 e e e s A A N

UDALJENOST [m]

Slika 8. Prikaz modela koristenog u naponsko deformacijskoj analizi
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Narucitelj:

Zahvat:

Mjesto i datum:

Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Sanacija klizista u mjestu Orlekovi¢

Zagreb, sije€anj 2023.
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UDALJENOST [m]
Slika 9. Prikaz deformirane mreze konacnih elemenata za stati¢ke uvjete
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160 | \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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UDALJENOST [m]
Slika 10. Prikaz horizontalnih pomaka za staticke uvjete
(maksimalni pomak 4,00 cm)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

2.3.4.1. Kraj gradnje — GSU

MOMENT
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188——

186——

184——

VISINA (m)

182——

180——

178——

] ]
176
I I I I |

MOMENT (k\-m)

10

Slika 11. Prikaz momenta savijanja u pilotnoj stijeni za statiCke uvjete

(maksimalni moment Mmax = -57,35 kNm, faza kraja gradnje — GSU, karakteristiCne vrijednosti parametara)

POPRECNA SILA
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Slika 12. Prikaz poprecne sile u pilotnoj stijeni za stati¢ke uvjete

(maksimalna poprec¢na sila Vmax = 34,21 kN, faza kraja gradnje — GSU, karakteristicne vrijednosti parametara)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.
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Slika 13. Prikaz uzduzne sile u pilotnoj stijeni za stati¢ke uvjete

(maksimalna uzduzna sila Nmax = 134,08 kN, faza kraja gradnje — GSU, karakteristi¢ne vrijednosti parametara)

HORIZONTALNI POMAK
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Slika 14. Prikaz horizontalnih pomaka u pilotnoj stijeni za staticke uvjete

(maksimalni pomak Xmax=3,99 cm — GSU, karakteristi¢ne vrijednosti parametara)
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovi¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

2.3.4.2. Klizanje nizbrezne padine - GSU

U sklopu naponsko deformacijskih analiza provedena je i provjera za slu¢aj da dio nizbreZne padine

naknadno otkliZze s karakteristi€nim parametrima materijala.
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Slika 15. Prikaz modela s klizanjem dijela nizbrezne padine
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Slika 16. Prikaz momenta savijanja u pilotnoj stijeni za slucaj klizanja dijela nizbrezne padine
(maksimalni moment Mmax = 93,07 kKNm — GSU, karakteristicne vrijednosti parametara)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

POPRECNA SILA
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Slika 17. Prikaz poprecne sile u pilotnoj stijeni za slu€aj klizanja dijela nizbrezne padine
(maksimalna poprec¢na sila Vmax = -32,49 kN — GSU, karakteristi¢ne vrijednosti parametara)
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Slika 18. Prikaz uzduzne sile u pilotnoj stijeni za slu€aj klizanja dijela nizbrezne padine

(maksimalna uzduzna sila Nmax= 165,09 kN — GSU, karakteristi¢ne vrijednosti parametara)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

HORIZONTALNI POMAK
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Slika 19. Prikaz horizontalnih pomaka u pilotnoj stijeni za slu€aj klizanja dijela nizbrezne padine

(maksimalni pomak xmax=8,18 cm — GSU, karakteristiCne vrijednosti parametara)
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Narugitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovi¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

2.3.4.3. Potresno opterec¢enje nakon kraja gradnje - GSU

Takoder su provedene i analize uzimajuci u obzir potresno opterecenje koje je uneseno kao dodatni

pritisak na zid prema modelu, kvazi-staticka analiza, prikazano na slici 20.
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Slika 20. Prikaz dodatnog pritiska uslijed potresa
P2
sin“(o+@—0)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije€anj 2023.

k 0,197
tgh = — =

Tk = T-o09s = 0,218 (naglavna greda i piloti)

0 =12,32°

MATERIJAL NASIPAVANJA (0,0 — 0,8m)

@ = 40,0°
2
8a =3¢ =26,67°

Kae=0,341
Ka=0,200

pdinz(kadin - ka)*Y*H= 2,26 kN/m?

GLINA VISOKE PLASTIGNOSTI (CH) (0,8 — 3,2m)

@ =22,1°
2
8 =3¢ =1473°

Kae=0,623
Ka=0,404
pdin,gore:(kadin - ka)*Y*H= 3,50 kN/m?

Pain,dolie=(Kadin - Ka)*y*H= 14,02 kN/m?

GLINA NISKE PLASTIGNOSTI (CL) (3,2 — 5,3m)

@ =213°

6 _Z = 14,2°
a_3(P— )

Kae=0,642
Ka=0,416
pdin,gore:(kadin - ka)*Y*H: 14,83 kN/m2

Pain,dotie=(Kadin - Ka)*y*H= 24,55 kN/m?

GLINOVITI PIJESAK (SC) (5,3 — 10,8m)

@ =313°
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

2
8, =3¢ =2087°

Kae=0,453

Ka=0,283

pdin,gorez(kadin - ka)*Y*H= 17,12 kN/m?2

Pain,dotie=(Kadin - Ka)*y*H= 34,88 kN/m?

U nastavku su prikazane vrijednosti unutarnjih sila i pomaka po elementima konstrukcije za

naneseno potresno opterecenije.
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Slika 21. Prikaz momenta savijanja u pilotnoj stijeni za potresne uvjete

(maksimalni moment Mmax = -48,48 kNm)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.
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Slika 22. Prikaz poprec¢ne sile u pilotnoj stijeni za potresne uvjete
(maksimalna poprec¢na sila Vimax = 36,57 kN)
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Slika 23. Prikaz uzduzne sile u pilotnoj stijeni za potresne uvjete

(maksimalna uzduzna sila Nmax= 131,03 kN)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.
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Slika 24. Prikaz horizontalnih pomaka pilotne stijene za potresne uvjete

(maksimalni pomak Xmax=4,07 cm)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

2.3.4.4. Kraj gradnje - GSN

U sklopu naponsko deformacijskih analiza provedena je i provjera graniénog stanja nosivosti za kraj

gradnje s proracunskim parametrima materijala.
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Slika 25. Prikaz momenta savijanja u pilotnoj stijeni za staticke uvjete

(maksimalni moment Mmax = -66,21 kNm, faza kraja gradnje — GSN, proraCunske vrijednosti parametara)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.
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Slika 26. Prikaz poprec¢ne sile u pilotnoj stijeni za stati¢ke uvjete
(maksimalna poprec¢na sila Vmax = 30,83 kN, faza kraja gradnje — GSN, proracunske vrijednosti parametara)
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Slika 27. Prikaz uzduzne sile u pilotnoj stijeni za staticke uvjete

(maksimalna uzduzna sila Nmax= 119,39 kN, faza kraja gradnje — GSN, proracunske vrijednosti parametara)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ G(

Mjesto i datum: Zagreb, sije€anj 2023.

2.3.4.5. Klizanje nizbrezne padine - GSN

U sklopu naponsko deformacijskih analiza provedena je i provjera za slu¢aj da dio nizbreZne padine

naknadno otklize s proraunskim parametrima materijal.
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Slika 28. Prikaz momenta savijanja u pilotnoj stijeni za slu€aj klizanja dijela nizbrezne padine

(maksimalni moment Mmax = 122,68 kNm — GSN, proracunske vrijednosti parametara)
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Narucitelj:
Zahvat:

Mjesto i datum:

Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢

Zagreb, sije€anj 2023.
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Slika 29. Prikaz poprec¢ne sile u pilotnoj stijeni za slu€aj klizanja dijela nizbrezne padine

(maksimalna poprec¢na sila Vmax=-39,66 kN — GSN, proracunske vrijednosti parametara)
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Slika 30. Prikaz uzduzne sile u pilotnoj stijeni za slu€aj klizanja dijela nizbrezne padine

(maksimalna uzduzna sila Nmax= 172,87 kN — GSN, proracunske vrijednosti parametara)
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

U slijedecoj tablici prikazane su maksimalne vrijednosti unutarnjin sila po elementima AB pilotne
stijene za najnepovoljnije staticke uvjete tokom gradnje i nakon zavrSetka konstrukcije i potresne
uvjete nakon izgradnje konstrukcije zajedno sa prometnim optereéenjem, te statiCke situacije u
ekstremnoj situaciji klizanja dijela nizbrezne padine nakon gradnje za grani¢no stanje uporabivosti s
karakteristiCnim parametrima materijala i grani¢no stanje nosivosti s proradunskim parametrima

materijala.

Tablica 11. Maksimalne vrijednosti unutarnjih sila za staticke i potresne uvjete elemenata AB pilotne stijene

®40cm na 60cm
ANiFE'l T NAZIV ANALIZE

ux[ecm] | M[kNm] | N[kN] | T[kN]
KRAJ GRADNJE_P. 57,35 | 134,08 | 34,21

3,99
2341 | PILOT L=10m KARAKT. KRAJ GRADNJE_N.G. -0,82 51,83 9,70

T | (pomak i rezne sile)

2.3.4.2. (GSU) KLIZANJE PADINE_P. 93,07 | 165,09 | -32,49

8,18
KLIZANJE PADINE_N.G. 16,93 46,95 | -29,29
POTRES L=10 KARAKT. P. -48,48 | 131,03 | 36,57

2343 (pomak i rezne sile) 4.07
(GSU) N.G. 4,67 59,04 6,22
KRAJ GRADNJE_P. -66,21 | 119,39 | 30,83

/
2344 | PILOTL=10m PROR. KRAJ GRADNJE_N.G. -0,82 4571 | 6,39
| (rezne sile)
2.3.4.5. (GSN) KLIZANJE PADINE_P. 122,68 | 172,87 | -39,66
/
KLIZANJE PADINE_N.G. 22,91 50,04 | -36,00
* P, — pilot

* N.G. — naglavna greda
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Narugitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovi¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

2.3.5. Analize stabilnosti — Slope/W

U nastavku je prikazana analiza stabilnosti u programu Slope/W programskog paketa GeoStudio
2020 za statiCke i potresne uvjete nakon izvedbe radova sanacije. Analiza je provedena na profilu

na kojemu je doSlo do klizanja dijela prometnice (dio prometnice ograden New Jersey ogradom).

Najprije se provela analiza trenutaénog stanja pokosa, koja je dala faktore sigurnosti u stanju labilne
ravnoteze Cime se pokazuje potreba za zastitom predmetnog poteza ceste u vidu izvedbe pilotne
stijene. Nakon ugradnje pilotne stijene globalni faktor sigurnosti je povoljan, dok su klizne plohe na
nizbreznoj padini, koje ne zahvacaju pilotnu stijenu nepovoljni, ¢ime se opravdava zamjena tla i

reprofiliranje padine. Nakon zamjene tla globalni i lokalni faktori sigurnosti su zadovoljavajuci.

Za statiCke uvjete koristili su se drenirani parametri tla, dok su za potresne uvjete koriSteni
nedrenirani parametri za sve sitnozrne regije tla, osim nekoherentnog materijala podloznog sloja
prometnice i zamjene tla, te sloja glinovitog pijeska. Za statiCke analize koristeni su proraunski
parametri materijala, dok su za potresne analize koristene karakteristiCne vrijednosti parametara

materijala.

Analize stabilnosti u statickim i potresnim uvjetima provedene su koristenjem Entry&Exit i Fully

Specified metode za trazenje kritiCne klizne plohe.
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Slika 31. Prikaz faktora sigurnosti trenutnog stanja nizbrezne padine za staticku situaciju (Fs=0,99)
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Narucitelj:
Zahvat:

Mjesto i datum:

Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Sanacija klizista u mjestu Orlekovi¢

Zagreb, sije€anj 2023.
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Slika 32. Prikaz globalnog faktora sigurnosti nizbrezne padine nakon ugradnje pilotne stijene za staticku
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Slika 33. Prikaz lokalnog faktora sigurnosti pokosa ispod pilotne stijene za stati¢ku situaciju (Fs=0,94)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.
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Prikaz lokalnog faktora sigurnosti nizbrezne padine nakon nakon iskopa za zamjenu tla za staticku

Slika 34.
situaciju (Fs=1,09)
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Prikaz globalnog faktora sigurnosti nakon ugradnje pilotne stijene i zamjene tla nizbrezne padine za

Slika 35.
statiCku situaciju (Fs=3,29)
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.
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Slika 36. Prikaz lokalnog faktora sigurnosti nakon ugradnje pilotne stijene i zamjene tla nizbrezne padine za
stati¢ku situaciju (Fs=1,55)
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Slika 37. Prikaz faktora sigurnosti klizne plohe kroz geotekstil na kontaktu temeljnog tla i materijala nasipa za
stati¢ku situaciju (Fs=1,16)
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Slika 38. Prikaz globalnog faktora sigurnosti nakon ugradnje pilotne stijene i zamjene tla za potresnu situaciju
(Fs=3,28)
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Slika 39. Prikaz lokalnog faktora sigurnosti nakon ugradnje pilotne stijene i zamjene tla za potresnu situaciju
(Fs=1,28)
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Slika 40. Prikaz faktora sigurnosti klizne plohe kroz geotekstil na kontaktu temeljnog tla i materijala nasipa za
stati¢ku situaciju (Fs=1,05)

U nastavku je dana tablica s rekapitulacijom rezultata iz koje je vidljivo da su nakon sanacije svi

faktori sigurnosti zadovoljavajuéi.

Tablica 12. Rekapitulacija rezultata provedenih analiza stabilnosti

ANALIZE STABILNOSTI — PILOTI L=10m ®40cm NA 60cm

NAZIV ANALIZE Fs
TRENUTNO STANJE PADINE (k) 0,99
UGRADNJA PILOTA (p) — GLOBALNO 1,24
UGRADNJA PILOTA (p) — LOKALNO 0,94
ISKOP ZA ZAMJENU TLA (p) 1,09
ZAMJENA TLA (p) - GLOBALNO 3,29
ZAMJENA TLA (p) — LOKALNO 1,55
ZAMJENA TLA (p) — KLIZNA PLOHA KROZ GEOTEKSTIL 1,16
POTRES (k) - GLOBALNO 3,28
POTRES (k) — LOKALNO 1,28
POTRES (K) — KLIZNA PLOHA KROZ GEOTEKSTIL 1,05
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2.3.6. Dimenzioniranje elemenata konstrukcije
2.3.6.1. Dimenzioniranje pilota

Piloti P01 — P82: @40 cm, L=1000 cm

Momenti savijanja i unutradnje sile dobiveni su proracunom u programu SIGMA/W te su vrijednosti

uvecéane za odgovarajuée parcijalne koeficijente sigurnosti (GSN x 1,00; GSU x 1,35; potres x 1,00)

prikazane u slijedecoj tablici:

Tablica 13. Maksimalne vrijednosti unutarnjih sila uvecane za odgovarajuce parcijalne koeficijente sigurnosti

e ®40cm na 60cm
AALZE NAZIV ANALIZE
M[kNm] | N[kN] | TI[kN]
KRAJ GRADNJE_P. 77,42 | 181,01 | 46,18
234.1, | PILOT L=10m KARAKT. KRAJ GRADNJE_N.G. -1,11 69,97 | 13,10
T | (pomak i rezne sile)
2.34.2. (GSU) KLIZANJE PADINE_P. 125,64 | 222,87 | -43,86
KLIZANJE PADINE_N.G. 22,86 63,38 | -39,54
POTRES L=10 KARAKT. P. -48,48 | 131,03 | 36,57
2343 (pomak i rezne sile)
(GSU) N.G. 4,67 59,04 6,22
KRAJ GRADNJE_P. -66,21 | 119,39 | 30,83
2344 | PILOTL=10m PROR. KRAJ GRADNJE_N.G. -0,82 4571 | 6,39
| (rezne sile)
2.3.4.5. (GSN) KLIZANJE PADINE_P. 122,68 | 172,87 | -39,66
KLIZANJE PADINE_N.G. 22,91 50,04 | -36,00

Odabrane najnepovoljnije vrijednosti iz staticke provjere nakon kraja izgradnje, u

klizanja materijala nizbrezne padine i dinamicke provjere su:

Kritiéno: Msg = 125,64 KNm/m*
Kritiéno: Vse= 46,18 kN/m°
Kritiéno: Nsa= 222,87 kN/m’

slu€aju dodatnog
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Materijal
Beton: C 30/37 fea= 30/1.5 = 20 MPa

Armatura: B5S00 fya = 500/1.15 = 434.78 MPa

Armatura

D =40 cm; Ac = D? x 11/4 = 1256,64 cm?

Odabrani zastitni sloj c = 5 cm

Odabrana spiralna poprec¢na armatura 10 mm @ss =10 mm =1,0 cm

d=D-2xc-0ss=40-2%x5-1,0=29,0cm

bea= 0,126
{=0,931
€=0,167

As = Meq/ ( x d x fyq) = (125,64 x 100) / (0,931 x 29,0 x 43,478) = 10,70 cm?m' (mjerodavno)

Minimalna armatura

As.min= 6012 = 6,79 cm?

Asmin= 0,15 x Ned/fyg = 0,15 x 222,87/43,478 = 0,77 cm?
Asmin= 0,003 x 1256,64 = 3,77 cm?

Maksimalna armatura

Asmax= 0,040 x 1256,64 = 50,27 cm?

Asmin= 6,79 cm? < A prov = 6816 mm =12,06 cm? < Ags max = 50,27 cm?

ODABRANGO:

Klasa betona: C30/37

Odabrana glavna uzduzna armatura: B500A 6316 mm (As=12,06 cm?)

Odabrana popre¢na armatura: B500A spirala @10 mm /15 cm (As=10,53 cm?)
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2.3.6.2. Dimenzioniranje naglavne grede

Odabrane najnepovoljnije vrijednosti momenta, popreéne i uzduzne sile u naglavnoj gredi iz staticke
provjere nakon kraja izgradnje, u sluaju dodatnog klizanja materijala nizbrezne padine i dinamicke

provjere su:

Kritiéno: Msg= 22,91 KNm/m°
Kritiéno: Vsa = -39,54 kKN/m°
Kriti¢no: Nsg = 69,97 kKN/m°

Dimenzioniranje naglavne grede je vr8eno u programu Aspalathos.

BETON i
C 30037 EI

foy = 30 Nfmm?2
Trg = 0,34 Nimm2
=15

UZDUZNA ARMATURA
RA 400/500

fye = 400 Nimm?2 X
=115 =

VILICE
310

RA 400/500

1 = 400 Nfmm?2

REZNE SILE

Ngyg = 69,97 kN
Vg = -39 54 kN
Mg = 22,91 kNm t . ¥

=80

h

dy=5
iy
+
k
t

UZDUZNA ARMATURA
f f
fro= X =347 8 NIMm2  fog = < = 20,0 N/mm2

Vs Te
£g1 = 10 %0

Meg h
e=— =327cm £ — -dy=35cm

Neg 2

h h
812?-d1-e:6?,?cm EZZE-dZJre:E,ch

Neg ey

Ay = =1,95cm?

fra e te

Neg 2

A = =0,06 cm?

fra e te
Asmin = 0,25 % -b -h = 12,00 cm2

Aq max = 0.6 % - b - d = 28,80 cm2

VILICE

f
fo = 25 = 347 8 Nimm2
-

k=16-d 210, k=10

A
p1= = <002, p=0,000
b -d
N
%4 = 0,01 Nimm?
h

Gep =

i \
Vot = | Tre-k-(1.2+40-9)+ 015 0 |-b-d= 19618 kN
\ /

Veg 2V
sd Rd1 20cm
08-d=60cm
sy =201cm = A -
M =201cm
Prmin - b
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ODABRANO:
Klasa betona:

Odabrana donja uzduzna armatura:

Odabrana gornja uzduzna armatura:

Odabrana popre¢na armatura:

C30/37
B500A 816 mm (As=16,08 cm?)
B500A 816 mm (As=16,08 cm?)

B500A J12 mm /15 cm
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2.3.6.3. Provjera osne nosivosti pilota

Nosivost buSenih pilota se mozZe procijeniti na temelju parametara tla, odredenih laboratorijskim ili in
situ pokusima. U geotehnickoj literaturi postoji viSe empirijskih metoda za odredivanje nosivosti, koja
ovisi 0 geometrijskim odnosima pilota i sastavu tla u kojem se pilot izvodi. Takve metode su
razvijene na temelju velikog broja terenskih ispitivanja. Nosivost pilota za tlaénu silu (R¢) je jednaka

zbroju nosivosti na stopi pilota (Ry) i nosivosti po plastu pilota (Rs) te se moze odrediti prema izrazu:

Rem = Rp + Rs
uz
Rb = Ab-Qp
Rs= > AsiQs,i
gdje su:
AviQgp - povrSina stope pilota i specifiCni otpor na stopi
Asii gs; - povrSina plasta pilota u sloju i specifi¢ni otpor plasta u sloju i
Rek = Rom/ €
gdje su:
Rck — karakteristi€na nosivost pilota

¢ — korekcijski koeficijent

Red = Rck/Yt
gdje je:
=1

Kod koherentnih materijala nosivost na plastu moze iznositi ak i do 90% ukupne nosivosti, dok je
kod nekoherentnih materijala nosivost ravnomjernije rasporedena izmedu plasta i stope. NajCesce
koristena empirijska metoda procjene se bazira na revidiranoj APl metodi. Prema toj metodi, izraz
za odredivanje specificnog otpora plasta u koherentnom sloju se dobiva koriste¢i tzv. alfa (a)
metodu kod koje se pretpostavlja da je otpor plasta neovisan o efektivnom opterec¢enju nadsloja tla,

te stoga iznosi:

(s, = O Cy
uz
a=0,55 zacypa 1,5

a =0,55-0,1-(cy /pa -1,5) za1,5 < c/pa<s25
zacy/ pa>2,5 vrijede izrazi za meku stijenu
gdje su:
Cu - nedrenirana €vrsto¢a na razmatranoj dubini u sloju i,

pa - atmosferski pritisak (101,3 kPa)
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a

a izraz za odredivanje specifiénog otpora pladta u nekoherentnom tlu se dobiva koristeci tzv. Beta

(B) metodu kod koje se pretpostavlja da je otpor plasta ovisan o efektivnom opterecenju nadsloja tla,

te iznosi:

Os,i = B 'G'ysr

o'ysr— vertikalno efektivno naprezanje u sredini lamele za koju raCunamo trenje

uz
=18
B = 2,0 - 0,15(ysr)0'75

B=18

zays <1,47m

za 1,47 <y <26,46m

Zays 226,46 m

Za proracun otpornosti pilota uzimat ¢e se slojevi gline visoke plasti¢nosti, gline niske plasti¢nosti i

glinovitog pijeska.

Fizikalno-mehanicki odnosi za koherentna tla:

Konzistentno | SPT

DPH

My

Tt

stanje Neo

N1o

[kN/m?]

[kN/m?]

Terenska
identifikacija

Tekuce <2

0-2

< 300

<12,5

<0

lc<O

nisko 2-4

2-5

200-600

12.5-25

0<lc<1/3

palac se lako moze
utisnuti, mogu se
oblikovati valjcici
@<3mm

srednje 4-8

Plasticno

visoko 8-15

5-9

500-1500

25-50

1/3<1c< 2/3

palac se moze utisnuti
primjenjivanjem male
sile, mogu se
oblikovati valjcici
¢®<3mm

1200-10000

50-100

2[3<lc< 1

palac se moze utisnuti
samo primjenjivanjem
velike sile, mogu se
oblikovati valjci¢i ¢ = 3
mm, a da se ne po¢nu
mrviti

15-

Poluévrsto 30

9-17

5000-20000

100-200

moze se lako zarezati
noktom, valjci¢i se pri

debljini od 3 mm mrve
i mogu se zdrobiti

Cvrsto > 30

> 17

> 20000

> 200

tesko je napraviti
zarez noktom, drobi se
pod opterecenjem
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Kategorije konzistentnih stanja preko Ic i qu:

KATEGORIJE KONZISTENTNIH STANJA PREKO Ic | qu
Izvor 1 Izvor 2 Izvor 3
vrlo meko <O tekuce lc<O qu<35 Zitko
meko 0,25 < lc< 0,50 | meko plasti¢no 0<l1c<1/3 35<qu<70 lako gnjecivo
&vrsto 0,50 < lo< 0,75 | Srednie 1/3<1c<2/3 | 70<qu<140 | tesko gnjeivo
plasti¢no
kruto 0,75 <1c< 1,00 | kruto 213<1c< 1 140 < qu< 280 | poludvrsto
1<lc<
vrlo kruto lc>1,00 polutvrdo W, — W qu > 280 ¢vrsto
IP
tvrdo le< WLI_WS nema kriterija
P

Nosivost pilota biti ¢e provedena za AB pilotnu stijenu duljine pilota 10,0 metara. Iz istrazne buSotine
B1 vidljivo je da do razdiobe slojeva glina visoke i niske plastinosti dolazi na 3,0 m, a gline niske

plasti¢nosti i glinovitog pijeska na 5,0 m dubine.
Racunska otpornost plasta R«

1. CH - glina visoke plasti¢nosti (prema revidiranoj APl metodi) [0,8-2,0m]

Qs,cH = A"Cuy

zac,=71,4kPa (71,4/101,3 = 0,70)
a=0,55

gscH = 0,55-71,4 = 39,27 kPa
Asch=0,4-3,14:1,2=1,51 m?

Rs.cH = Os,cH - Asch = 59,95 kN

2. CL - glina niske plasti¢nosti (prema revidiranoj APl metodi) [2,0-5,0m]

Qs.cL = A"Cu

za c, = 108 kPa (108/101,3 = 1,07)
a=0,55

gscL = 0,55-108 = 59,40 kPa
AscL=0,4-3,14-3 = 3,77 m?

RscL = 0OscL - AscL = 223,94 kN
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3. SC — glinoviti pijesak (prema revidiranoj APl metodi) [5,0-10,8m]

Ossc = B O'ysr

zays =7,90 miy' = 9,0 kN/m3efektivna zapreminska tezina iznosi ¢'ysr= 7,90-9,0 = 71,1 kPa
zal47<ys=7,90m<2646m B=2,0-0,15(ys)*" =2,0-0,15(7,90)°" = 1,293

gssc =1,293-71,1 = 91,94 kPa

Assc =0,4-3,14-5,8 = 7,29 m?

Rs.sc = Qs.sc - As;sc = 670,24 kKN

Ukupna rac¢unska otpornost plasta Rs«

Rs,k = Rs,CH + Rs,CL + Rs,SC =59,95 + 223,94 + 670,24 = 954,1 kN

Racunska otpornost baze Ry« (prema revidiranoj APl metodi)

Ob = 60-Neo  za d/b>10 (10/0,4=25)

Nso=18 (za N=25 na dubini 9 m, minimalna vrijednost SPT-a na pribliznoj dubini baze pilota)
go = 60-18 = 1080,00 kN

Ap= 0,126 m?

Ry =0b - Ap=135,7 kN

Ukupna otpornost pilota
Rem = Rp + Rs = 1089,8 kN
Re = Rem/ & =1089,8/1,4 =778 kN

Red = Rek /vt =778 11 =778 kKN

Stati¢ki uvjeti: Ey= 165,09 kN/m’

Esa= 1,35%Eg=1,35x165,09 = 222,87 kN/m'
Dinamicki uvjeti: Esa= 1,00%Eqin = 1%x131,03 = 131,03 kN/m’
Kritiéno: Esq = 222,87 kN/m‘
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Za grani¢no stanje nosivosti STR/GEO vrijedi Eq<Rcg; 222,9 kN < 778,0 kN

Zadovoljava!

Zagreb, sijeCanj 2023.

HRVATSKA KO 2

v

prof.dr.sc. Meho Sada Kovacevi¢, dipl.inz.grad.
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2.4. TEHNICKI UVJETI IZVEDBE, PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
2.4.1. Opéenito

Zakon o gradniji obvezuje proizvodace, dobavljaCe, projektanta i izvodac¢a na kontrolu i osiguranje

kvalitete materijala, radova i gradevine.

Tehnicki uvjeti izvedbe u skladu su s:

- uobi€ajenim principima projektiranja i izvodenja radova u niskogradnji,

- vazeéim normativima u Republici Hrvatskoj koji se odnose na ovu problematiku,
- OTU - Opc¢im tehniC¢kim uvjetima za radove na cestama

Da bi sanacija bila uspjeSna, kvalitetna i trajna, potrebno je pridrzavati se pri gradenju odgovarajucih

zakona i drugih propisa za pojedine radove, kao i ovdje posebno propisanih tehni¢kih uvjeta.

Program kontrole i osiguranja kvalitete te tehniCki uvjeti izvodenja daju se ovdje po pojedinim

elementima radova.

Prilikom izvodenja radova, izvodac je duzan pridrzavati se u svemu tehni¢ke dokumentacije, nacrta,
uputa, proracuna i sugestija geotehniCkog nadzora. Radove treba izvoditi prema opisu troskovnickih

stavki, tehni¢kim propisima i normativima, te vazeéim standardima.

Izvodenje radova na konstrukciji za sanaciju klizista, specifiCan je posao koji zahtjeva dobru

pripremu i organizaciju radova, te dobru medusobnu uskladenost pojedinih faza i vrsta radova.

Predmetni radovi na izvedbi sanacije klizista u mjestu Orlekovi¢ na lokalnoj cesti LC33181 sastoje

se iz slijedece navedenih aktivnosti:
e pripremni radovi za izvedbu pilotne stijene

e zasipavanje i izravnavanje terena na poziciji postoje¢eg zemljanog kanala kako bi se osigurala

priviemena prometna povrsina Sirine 2,5 do 3 m za vrijeme izvodenja radova
e iskop za izvedbu AB pilotne stijene
e izvedba pilota @40 cm, duljine 10,0 m na razmaku od 0,6 m (buSenje, armiranje, betoniranje)
¢ odbijanje vrha pilota na projektiranu kotu
e izvedba naglavne grede (oplata, armiranje, betoniranje)
o (Ci8Cenje i priprema terena za izvedbu zamjene tla

e iskop prema predvidenim visinskim i poloZajnim kotama i propisanim nagibima po nacrtima

projekta
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uredenje temeljnog tla mehani¢kim zbijanjem
e nasipavanje nekoherentnim materijalom frakcije 8 — 63 mm u slojevima do 50 cm

e izrada zavrinog sloja od separacijskog geotekstila, humusa debljine 20 cm, geotekstila protiv
erozije ucvrdéenog cCavlima i hidrosjetve zajedno s obaveznim uklapanjem s postojecim

pokosom
¢ uklanjanje nasipanog materijala za osiguranje priviemene prometne povrsine

o frezanje i uklanjanje asfalta pune S&irine prometnice debljine cca 10 cm na potezu sanacije

pilotnom stijenom

e zasipavanje novog (pozicija iskopa za izvedbu pilotne stijene) i zbijanje postojeéeg nosivog sloja

od nevezanog kamenog materijala na modul krutosti Ms > 100 MPa
e postavljanje betonskih rubnjaka uz novoizvedenu potpornu konstrukcije
e izvedba novog nosivog i habajuéeg sloja kolnika na uklonjenom dijelu
¢ izvedba ispusta oborinske vode s prometnice u vidu betonskih kanalica na kraju konstrukcije
o (iScenje i profiliranje postoje¢eg zemljanog kanala s pribrezne strane prometnice
¢ kontrola kvalitete i uspjednosti mjera sanacije tijekom i nakon navedenih radova
e nadzor i izvijeSc¢a o izvedenim radovima

Sve radove treba izvesti u skladu s projektom te uputama nadzorne sluzbe i projektanta ovog

projekta.

2.4.1.1. Plan izvodenja radova

Da bi se radovi izvodili potrebnom dinamikom, a u skladu s ovim projektom i tehnic¢kim uvjetima,
izvodac treba izraditi plan izvodenja radova. Plan izvodenja radova treba sadrzavati organizaciju i
opremu gradiliSta, dinamiku izvodenja radova, te popis strojeva i tehnickih karakteristika opreme, a
sve u skladu sa Zakonom o zastiti na radu (71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18). Plan rada daje se
na uvid investitoru i nadzornom inZenjeru najkasnije 10 dana prije poCetka radova na svakom

pojedinom KliziStu.

Nadzorni inZenjer kontrolira uskladenost plana radova s projektom. Investitor i nadzorni inzenjer

mogu traziti njegove izmjene i dopune uz obrazlozZenja.

Izvodac je duZan prije poCetka radova izmijeniti i dopuniti plan izvodenja radova prema zahtjevima

nadzora i investitora i odrediti odgovornu osobu za izvodenje radova.
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2.4.1.2. Uvjeti na terenu

Da bi se upoznali uvjeti na terenu, izvodac¢ radova mora obici lokaciju klizista. Naro€itu paznju treba

posvetiti pitanju pristupa lokaciji, uredenju radilidta, kao i kretanju po samom radilistu.

2.4.1.3. Plan iskolCenja i geodetski radovi

IskolCenje je obaveza izvodaCa. Uskladenost iskolCenja s projektom kontrolira nadzorni inzenjer.
Geodetsko iskolCenje radova provodi se prema kotama i nacrtima ovog projekta. Sve kote dane su u
apsolutnom koordinatnom sustavu. IskolCavaju se pozicije pilota, naglavne grede, iskopa za
zamjenu tla i pozicija saniranog kanala. Nakon iskol€enja geodetski se snimaju projektni profili
terena zbog situacije na terenu neposredno prije poCetka radova i razlike u odnosu na projektne

profile, jer se radi o aktivhoj nestabilnosti.
Zahtijeva se postizanje to€nosti iskol€enja i snimanja £ 1 cm.

Tijekom izvedbe kontrolira se izvedenost iskol€enja, uskladenost iskolCenja s projektom, provedba

osiguranje iskolCenja i poligonih to¢aka i obnova iskolenja tijekom radova.

U tablici 14 su dane koordinate iskolCenja pilota u HTRS sustavu.

Tablica 14. Koordinate iskolCenja pilota

OZNAKA PILOTA X - KOORDINATA Y - KOORDINATA
P01 467592.33 5037002.86
P02 467592.27 5037002.26
P03 467592.21 5037001.66
P04 467592.15 5037001.07
P05 467592.09 5037000.47
P06 467592.04 5036999.87
P07 467591.98 5036999.27
P08 467591.92 5036998.68
P09 467591.86 5036998.08
P10 467591.81 5036997.48
P11 467591.75 5036996.89
P12 467591.69 5036996.29
P13 467591.63 5036995.69
P14 467591.57 5036995.09
P15 467591.51 5036994.50
P16 467591.41 5036993.91
P17 467591.32 5036993.31
P18 467591.22 5036992.72
P19 467591.13 5036992.13
P20 467591.03 5036991.54
P21 467590.94 5036990.94
P22 467590.84 5036990.35
P23 467590.75 5036989.76
P24 467590.65 5036989.17
P25 467590.56 5036988.57
P26 467590.46 5036987.98
P27 467590.37 5036987.39
P28 467590.27 5036986.80
P29 467590.18 5036986.20
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OZNAKA PILOTA X - KOORDINATA Y - KOORDINATA
P30 467590.08 5036985.61
P31 467589.99 5036985.02
P32 467589.89 5036984.43
P33 467589.80 5036983.83
P34 467589.70 5036983.24
P35 467589.61 5036982.65
P36 467589.51 5036982.06
P37 467589.47 5036981.46
P38 467589.45 5036980.86
P39 467589.44 5036980.26
P40 467589.43 5036979.66
P41 467589.41 5036979.06
P42 467589.43 5036978.46
P43 467589.46 5036977.86
P44 467589.49 5036977.26
P45 467589.52 5036976.66
P46 467589.55 5036976.06
P47 467589.63 5036975.47
P48 467589.71 5036974.88
P49 467589.79 5036974.28
P50 467589.87 5036973.69
P51 467589.95 5036973.09
P52 467590.03 5036972.50
P53 467590.11 5036971.90
P54 467590.20 5036971.31
P55 467590.28 5036970.72
P56 467590.36 5036970.12
P57 467590.44 5036969.52
P58 467590.52 5036968.93
P59 467590.60 5036968.33
P60 467590.68 5036967.74
P61 467590.76 5036967.15
P62 467590.84 5036966.55
P63 467590.92 5036965.96
P64 467591.00 5036965.36
P65 467591.08 5036964.77
P66 467591.12 5036964.17
P67 467591.15 5036963.57
P68 467591.19 5036962.97
P69 467591.22 5036962.37
P70 467591.26 5036961.77
P71 467591.29 5036961.17
P72 467591.32 5036960.57
P73 467591.36 5036959.98
P74 467591.39 5036959.38
P75 467591.43 5036958.78
P76 467591.46 5036958.18
P77 467591.50 5036957.58
P78 467591.53 5036956.98
P79 467591.57 5036956.38
P80 467591.60 5036955.78
P81 467591.64 5036955.18
P82 467591.67 5036954.58

2.4.1.4. Tehni¢ka oprema i priprema (uredenje) gradilista za rad

Tehnicka oprema gradiliSta i priprema gradiliSta za rad moraju omoguditi odvijanje radova u skladu s
projektom i prihvacenim planom radova. Potrebno je provoditi kontrole da organizacija gradilista,
tehnicka oprema i strojevi budu u skladu sa zahtjevima projekta, a radi moguénosti cjelovitog i

dosljednog izvrSenja graditeljskih radova.
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2.4.1.5. Osiguranje gradilista

Gradiliste klizista treba ograditi zastithom ogradom, koja ¢e onemogucditi nekontrolirani pristup te

tako sprijeciti nesretne slu€ajeve ljudi koji ne rade na sanaciji.

Svi privremeni objekti trebaju se izvesti i postaviti tako da im bude osigurana stabilnost i da u svemu

odgovaraju zakonskim zahtjevima za svrhe za koje su namijenjeni.

Potrebno je provoditi kontrolu osiguranja gradiliSta prije poCetka radova te povremeno tijekom

radova. Svakodnevno treba provjeravati stanje ograde gradilista.

2.4.1.6. Ciséenje i priprema terena

Strojno i ruéno sjecenje raslinja motornim pilama obavlja se sje€enjem istog §to blize tlu, kresanjem
sitnih grana i ru¢nim izvlaCenjem van mjesta rada na udaljenost do 20 m. Krupnije raslinje se reze

na 1 m duljine i slaZze kao drvo za ogrjev, a sitnije grane privremeno deponiraju.

Zabranjeno je paljenje suhog Siblja i raslinja.

2.4.2. Iskop

Iskopi na lokaciji klizista u funkciji su izvede potporne konstrukcije, zamjene tla, sanaciji prometnice i

zemljanog kanala.

Iskop za pilotnu stijenu izvodi se napredovanjem od sjevera prema jugu. Nakon izvedbe svih pilota

izvodi se naglavna greda. Ovdje definiran nacin iskopa treba prilagodavati stanju na terenu.

Usijecanje padine se izvodi opreznim strojnim iskopom pod nagibom 1:1 visine metra s bermama

duljine 1 metar izmedu usjeka u kampadama od 5 metara, sve prema nacrtima projekta.

Iskopu za zamjenu tla nizbrezne padine moze se pristupiti tek nakon izvedbe pilotne stijene.
Prilikom izvedbe iskopa potrebno je pridrzavati se redoslijeda izvodenja i pravila zastite na radu.
Iskop za potpornu konstrukciju i sanaciju klizista izvode se strojno s ru¢nim dotjerivanjem, pri ¢emu
projekt tehnologije iskopa mora biti tako napravljen da se radovima iskopa ne ugrozi stabilnost

iskopa u bilo kojoj fazi rada.

Radovima iskopa treba pristupiti oprezno. Otvorenu povrSinu pokosa iskopa treba zastititi debljim
plasti¢nim folijama, a u slu¢aju pomaka i zasipavanjem nekoherentnim materijalom za ispunu koji

treba stalno u dovoljnoj koli€ini biti deponiran na gradilistu.

Tijekom radova na iskopima treba kontrolirati:
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- da se iskop obavlja prema tehni¢kim uvjetima, profilima i visinskim kotama iz projekta,
- da se za vrijeme radova na iskopu osigura pravilna odvodnja,

- da nagibi privremenih i trajnih pokosa budu u skladu s projektom,

- dosljedno provodenje primjene higijensko-tehnickih zastitnih mjera.

Dubine iskopa kontroliraju se geodetski i upisuju u gradevinski dnevnik.

Iskop se izvodi strojno uz ruéno dotjerivanje u tlu C kategorije.

2.4.3. Prijevoz materijala

Kako bi se radovi kontinuirano i neometano odvijali potrebno je omoguciti kvalitetan dovoz potrebnih
materijala i odvoz materijala iz iskopa. U planu izvodenja radova treba definirati trase lokalnih

transporta po gradilistu.

Na gradiliste se dovozi materijal za ugradnju (beton, armatura, granulat, cement, geotekstil,
nekoherentni materijal zamjene tla i drugo), a odvozi se materijal iz iskopa (iskopa za pilotnu stijenu,

busenja pilota, zamjenu temeljnog tla pokosa, itd.).
Tijekom radova kod prijevoza treba kontrolirati da se:
- pravilno postavlja i odrzava gradiliSne ceste,

- u potpunosti osigura prijevoz na samom gradilistu i javnim prometnim povrSinama.

2.4.4. Odlaganje materijala

Sve materijale iz iskopa (iskop za AB pilotnu stijenu, materijal od busenja pilota, materijal iskopa za
zamjenu tla i sanaciju prometnice) koji u naravi predstavljaju mineralnu sirovinu, a koji projektom
nisu predvideni za koriStenje na samom gradiliStu, lzvoda¢ mora prevesti na odlagaliste koje

osigurava Narucitelj.

Dopusteno je samo priviemeno odlaganje materijala iz iskopa na gradilistu. Odlaganje ovog
materijala izvodi se na mjestu i na nacin da odlagaliSte ne ugroZava sigurnost radova i lokalnu

stabilnost iskopa. Poziciju odlagalista predlaze izvoda€, a odobrava nadzorni inZenjer.
Tijekom trajanja radova, treba kontrolirati:

- da se materijal odreden za privremeno i trajno odlaganje redovito odvozi s gradilista na

prikladna odlagalista i odlaze na siguran nacin,
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- da se odlaganje materijala na gradilitu izvodi na siguran nacin koji ne¢e izazivati nezeljene
posljedice (zarusavanja, odroni) i na mjestima gdje ne ometa odvijanje i sigurnost radova i

prometa.

2.4.5. Iskop za pilote i izvedba pilota

Projektna duljina pilota AB pilotne stijene je 10 m. BuSenje se izvodi s asfaltiranog prilaza, na
prethodno iskopan plato za izvedbu pilota, a samo busenje izvodi se do predvidene dubine pilota, pa
je duljina busenja pojedinog pilota 10,25 m. Ukupno treba izvesti 82 pilota u jednom redu. Uzduzni
oshi razmak izmedu pilota iznosi 0,6 m. Za betoniranje pilota zahtijeva se beton klase C30/37

razreda izlozenosti XF2.

Za osiguranje stabilnosti buSotina projektantska preporuka je primjena CFA metode izvedbe pilota.
Dozvoljena je upotreba druge tehnologije izvedbe pilota koju moze predloziti izvodac. Ako izvodal
smatra da moze efikasnije izvesti pilote klasiénim nacinom (buSenje, armiranje, betoniranje
kontraktor postupkom), prije izvodenja je za navedeno potrebno traziti odobrenje projektanta ovog
projekta. CFA piloti se izvode busenjem u jednom koraku pomocu tzv. beskonacne spirale. Tijekom
busenja tlo i spirala drze bokove busSotine stabilnim od zaru$avanja. Nakon postizanja projektirane
kote spirala se uz minimalnu rotaciju ili bez rotacije podize kontroliranom brzinom uz istovremeno
ispunjavanje busotine sitnozrnim betonom Zzitke konzistencije kroz vrh spirale. Nakon zavrSetka
betoniranja pripremljeni armaturni ko se uvibrira u ispunjenu busotinu neposredno nakon busenja i

betoniranja.
Iskop se izvodi strojno (buSenje) u tlu C kategorije.

Busadi stroj treba imati odgovarajuéu snagu (pritisak na pribor i mogucnost rotacije) za izvedbu

busotine. Rezim busenja (brzinu rotacije i penetracije) je potrebno prilagoditi uvjetima u tlu.

Nakon $to se busenjem dode do projektirane kote potrebno je izvuci spiralu za oko 15 cm i zapoceti
ugradnju betona pod odgovarajuéim tlakom. Izvlaenje spirale viSe od 15 cm prije ugradnje betona
nije dopusteno jer dolazi do relaksacije u tlu i smanjenja nosivosti pilota na vrh, a moze dodi i do

zaruSavanja busotine i mijeSanja tla i betona.

Takoder je bitno spiralu izvla€iti konstantnom brzinom koja je u zavisnosti od kapaciteta pumpe za
ugradnju betona. Rotacija spirale bez penetracije u tlo ili upumpavanje betona je zabranjeno jer

utje€e na smanjenje nosivosti pilota trenjem po plastu.

Tlak ugradnje betona na dnu spirale treba minimalno biti jednak efektivnom vertikalnom naprezaniju

u tlu. Tlak treba odrzavati tijekom ugradnje betona (izvlaCenja spirale) kako bi se osigurala stabilnost
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busotine. S ugradnjom betona treba zapoceti odmah nakon busenja do projektirane dubine. U
protivnom moze doéi do zaglave buSaceg pribora. Potrebno je dopremiti na gradiliSte potrebnu
koli¢inu betona prije pocetka buSenja pilota. KoliCina betona ugradenog u budotinu se kre¢e u
granicama oko 15-20 % iznad idealnih teorijskih vrijednosti volumena pilota. Za izvedbu CFA pilota
zahtjeva se sitnozrni beton Zitke konzistencije. Vrijednost ‘slump testa’ betonske mjeSavine treba biti

200 mm £ 25 mm.

Ako se beton ugraduje s povrsine terena za ugradnju je obavezno koristiti kontraktor koji ¢e se
spustiti do dna bu3otine i cijelo vrijeme biti uronjen u beton, te se podizati kako napreduje ugradnja.
Potrebno je osigurati vibrator koji ¢e se moci spustiti do dna budotine. 'Bacanje’ betona s povrsine

terena kroz kontraktor koji nije uronjen u beton je zabranjeno.

Prije pocCetka izvedbe potrebno je prekontrolirati da li je izvoditelj opremljen za odabrani postupak

izvedbe.

Tijekom izvedbe potrebno je kontrolirati da se izvedba pilota odvija u potpunosti prema ovdje danim

zahtjevima.

2.4.6. Naglavna greda

Osnovna predradnja za izradu naglavne grede je odbijanje nekvalitetnog betona na vrhu pilota,

odnosno odbijanje betona u zoni naglavne grede.

Naglavna greda ima znacajnu ulogu kod statickog djelovanja grupe pilota. Naglavna greda ih
medusobno povezuje i time tvori cjelovitost sustava u jedinstvenu potpornu konstrukciju. Preko
naglavne grede vrSi se stalna preraspodjela sila i deformacija. Zbog toga naglavna greda predstavlja
element kontinuiteta. Dimenzije grede prikazane su u prilozima ovog projekta. Greda se izvodi
betonom razreda &vrstoée C30/37 i zastitnog sloja betona ¢=5,0 cm, te armira rebrastim Celikom
klase B500A.

Oplatu naglavne grede izraduju kvalificirani tesari, iskusni u takvoj vrsti posla. Oplata mora biti
vodonepropusna da ne dozvoljava otjecanje finog cementnog morta i stabilna da ne popusti kod
betoniranja. Nastavci oplate moraju biti izvedeni tako da osiguravaju dobro brtvljenje i sprjeCavanje
deformacija, a oplata mora biti glatka i ravna. Prije betoniranja oplatu dobro navlaziti. Poslije

upotrebe oplata se mora dati lako skinuti. Skida se kad je zavrSen propisani rok za vezanje betona.
Potrebno je kontrolirati:
- dimenzije oplate i polozaj u skladu s projektom

- da li je oplata navlazena prije betoniranja,
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- da li je oplata u€vrScena na odgovarajuci nacin.

2.4.7. Armatura pilota i naglavne grede
Armaturu postavljaju kvalificirani armiraci. Armatura treba biti Cista i bez naslaga hrde.

Postavljanje armature treba izvoditi prema razmacima i s preklopima definiranim u nacrtima
armature. Armatura treba biti povezana i u€vrS¢ena da prilikom ugradnje betona i vibriranja ne
dolazi do njenog pomicanja. Za osiguranje projektirane debljine zastitnog sloja betona potrebno je

koristiti distancere.
Zabranjeno je naknadno uguravanje armature u svjezi beton.

Kvaliteta Celika treba odgovarati Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (TPGK, NN 17/17),
HRN EN 10080 i uvjetima projekta konstrukcije. Svaki proizvod treba biti jasno oznacen i

prepoznatljiv.

U pilote i naglavnu gredu ugraduje se armatura B500A. Piloti i naglavna greda armiraju se prema

nacrtima i iskazu armature u projektu.

Armatura pilota spaja se zavarivanjem. Kao glavna armatura pilotne stijene koristi se promjer 16
mm. Ove Sipke se zbog lak$e ugradnje povijaju na vrhu pilota na nacin da &ini Siljak. Kao popre¢na
armatura koristi se promjer 10 mm u spirali. Dodatno se postavljaju obruc¢i od armature promjera 14
mm radi ukruéenja koSa i distanceri promjera 8 mm za osiguranje odmicanja ko$a od stijenki

busotine. Prije ugradnje distancere treba rasiriti.

U naglavnu gredu pilotne stijene kao glavna uzduzna armatura ugraduje se Sipke promjera 16 mm.
Glavna armatura se postavlja u temelju i tijelu zida dvostrano po presjeku. Razdjelna armatura je

@12 mm na razmaku 15 cm. Spajanje se vrSi vezanjem paljenom zicom.
Tijekom radova potrebno je kontrolirati:

- stanje armature,

- debljine, broj i razmak Sipki,

- uévrséenost armature,

- osiguranje debljine zastitnog sloja koriStenjem distancera.

Sva armatura mora imati zagarantiranu zavarljivost. Ne smije imati nikakvih nedostataka, mjehura,

pukotina ili vanjskih ostecenja. Celik mora imati kompaktnu homogenu strukturu.
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Prije pocCetka betoniranja nadzorni inZenjer treba pregledati armaturu, te upisom u gradevinski

dnevnik konstatirati da u svemu odgovara projektu.

2.4.8. Beton i betonski radovi

Betonom se izvode piloti i naglavna greda i podlozni beton. Za pilote i naglavnu gredu zahtjeva se
beton klase C30/37 razreda izloZzenosti XF2 uz dodatni zahtjev za otpornost na smrzavanje.
Betoniranje se izvodi u kampadama. Betoniranje naglavne grede pocinje nakon postavljanja oplate

prema sliedeéoj kampadi i postavljanje armature temelja na podlozni beton.
Postojanost betona na niske temperature i smrzavanje

Otpornost prema zaledivanju (smrzavanju) definira se kao sposobnost da u stanju zasicenosti
vodom podnosi viSekratno zaledivanje i odledivanje. U pravilu, kompaktniji betoni postojaniji su na
niske temperature tj. postojani su prema zaledivanju i odledivanju. Razaranje betona zaledivanjem
uzrokovano je promjenom volumena vode, koja pri tome prelazi iz teku¢eg u kruto stanje, pri ¢emu
se njen volumen poveéava za oko 9%, a Sto onda dovodi do naprezanja. Do razaranja strukture
betona do¢i ¢e ukoliko su sile naprezanja zbog zaledivanja vode i povec¢anja njenog volumena vece

od ¢vrstoce pri zatezanju cementnog kamena, odnosno maltera u betonu.

Beton otporan na zaledivanje priprema se kontroliranim doziranjem pojedinih komponenti: cementa,
vode i agregata te potrebnih dodataka aditiva tipa plastifikatora i aeranta kao i pravilnom ugradnjom

u same betonske objekte.

Zbog niske temperature brzine procesa hidratacije su smanjene, a i voda u obliku tekuceg reagensa
nije vise na raspolaganju, dakle dolazi do zaustavljanja hidratacije tj. "blokiranja". Ako se nakon toga
tako "napuhana" betonska masa odledi, tj. voda iz stanja leda pretvori u tekuéu vodu proces
hidratacije ¢e ponovo zapoceti i nastaviti se. Opcéenito bi se moglo re¢i da ¢e opasnost od
zaledivanja biti manja, a time i postojanost betona na niske temperature biti ée veca ukoliko je
hidratacija viSe napredovala i ukoliko je realizirana to kompaktnija i gus¢a mikrostruktura cementnog

kamena, kao vezivnog hidratiziranog gela u betonskoj masi.

2.4.8.1. Agregat

Za pripremanje betona naglavne grede upotrijebit ¢e se prirodni agregat aluvijalnog porijekla
maksimalne veli¢ine zrna 32 mm dok za beton pilota, radi kvalitetnije ugradnje istog, koristi se
agregat max. zrna 16 mm za koji je odgovarajué¢im dokumentom o sukladnosti potvrdeno da

ispunjava sva propisana svojstva prema tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (TPGK, NN
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17/17). 1zvoda¢ radova je duzan pribaviti odgovaraju¢e dokumente o sukladnosti agregata s
trazenim svojstvima. 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. Agregat mora zadovoljavati zahtjeve prema normi: HRN EN 12620. Smrznuti
agregat ili agregat pomije$an sa snijegom i ledom ne smije se upotrijebiti. Vlaznost pojedinih frakcija
agregata vazan je element za jednoli¢nost sastava svjeZzeg betona, a posebice vodocementnog
faktora.

U tvornici betona ¢e se osigurati stalna i sigurna kontrola vlaZnosti agregata po pojedinim

frakcijama.

Ukoliko su koli¢ine muljevitih Cestica i praSine u agregatu veée od dopustenih prema propisima

utvrdenim kriterijima, proizvodac betona ¢e organizirati dodatno pranje pojedinih frakcija agregata.

2.4.8.2. Cement
Za spravljanje betona i injekcijske smjese treba koristiti cement CEM | 42,5 N.

Izvoda¢ radova je duzan pribaviti odgovaraju¢e dokumente o sukladnosti cementa s trazenim
svojstvima prema tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (TPGK, NN 17/17). Cijela koli€ina

cementa treba potjecati od istog proizvodaca.

Koli¢ina cementa po m® gotovog betona se mora odrediti recepturom da se zadovolje trazene klase

betona. Cement mora zadovoljavati zahtjeve prema normi: HRN EN 197-1; HRN EN 197-2.

2.4.8.3. Voda

Voda za pripremu betona treba biti Cista i bez Stetnih sastojaka, $to se potvrduje atestom. Ako se
upotrebljava obi¢na voda za piée, nije potreban atest da kvaliteta odgovara propisanom. Voda za

pripremu betona mora zadovoljavati zahtjeve prema normama: HRN EN 206-1, HRN EN 1008.

2.4.8.4. Kemijski dodaci
Mogu se rabiti kemijski dodaci koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 934.

Kemijski dodaci koji nisu uvjetovani navedenom normom mogu se rabiti samo uz odgovarajuce

tehnicko dopustenje nadleznog ministarstva ili institucije koju to ministarstvo ovlasti.
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2.4.8.5. Mineralni dodaci
Pod pojmom mineralnih dodataka razlikuju se:
- gotovo inertni mineralni dodaci (tip 1)
- pucolanski ili latentno hidrauli¢ni mineralni dodaci (tip I1)
Od mineralnih dodataka tipa | mogu se rabiti:
- fileri koji zadovoljavaju uvjete norme EN 12620
- pigmenti koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 12878
Od mineralnih dodataka tipa Il mogu se rabiti:
- lebdedi pepeo koji zadovoljava uvjete norme HRN EN 450
- silikatna pra8ina koja zadovoljava uvjete norme HRN EN 13263

Ostali mineralni dodaci mogu se rabiti samo ako zadovoljavaju uvjete odgovarajuée hrvatske norme
ili tehniCkog dopustenja izdanog od nadleznog ministarstva ili institucije, koju je to ministarstvo
ovlastilo.

Vrsta i dinamika kontrola, odnosho ispitivanja sastavnih materijala mora biti u skladu s tablicom br.
22 norme HRN EN 206-1.

2.4.8.6. Program kontrole i osiguranja kvalitete betona

Program kontrole i osiguranja kvalitete oshovni je uvjet za postizanje zahtijevanih svojstava betona i
konstruktivnih elemenata u fazi gradenja i eksploatacije. Upravljanje kvalitetom definirano je

Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije (TPGK, NN 17/17).

Potvrdivanje sukladnosti betona provodi se prema kriteriima norme HRN EN 206-1 i prema
Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna€avanju gradevnih proizvoda
(NN 103/08, NN 147/09, NN 87/10,NN 129/11, NN118/19). Unutarnja kontrola proizvodnje betona
provodi se prema normi HRN EN 206-1 i mora obuhvatiti sve mjere nuzne za odrzavanje i
osiguranje svojstava betona sukladno zahtjevima norme HRN EN 206-1. Sustav potvrdivanja
sukladnosti betona je 2+, s time da pravna osoba ovlastena po posebnom propisu za poslove
ocjenjivanja sukladnosti betona (u daljnjem tekstu: ovlasteno tijelo) u cjelini postupa prema HRN EN
206-1 Dodatku C, i dodatno, za ispitivanje tlatne CvrstoCe najmanje 4 puta godiSnje nenajavljeno

uzima uzorke betona, po 3 uzorka za svaki sastav betona.
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Ovlasteno tijelo treba certificirati, nadzirati i ocjenjivati sukladnost tvornicke kontrole proizvodnje
betona u svim slu€ajevima proizvodnje projektiranog betona (beton €ija su zahtijevana svojstva
uvjetovana proizvodacu koji je odgovoran za isporuku betona uvjetovanih svojstava i dodatnih
osobina) i betona zadanog sastava (beton Ciji su sastav i sastavni materijali koji ¢e se Koristiti

uvjetovani proizvodacu koji je odgovoran za isporuku betona uvjetovanog sastava).

Proizvodacevu tvorniCku kontrolu proizvodnje za sve projektirane betone mora certificirati ovladteno
tijelo, a nakon dobivanja certifikata tvorniCke kontrole proizvodnje, vrednovati i pregledavati
ovlasteno tijelo. Ovlasteno tijelo treba najprije provesti pocetni nadzor pogona za proizvodnju betona
sa svrhom utvrdivanja jesu li ispunjeni preduvijeti koji se odnose na osoblje i opremu, koji omogucuju

urednu proizvodnju i odgovarajucéu tvorni¢ku kontrolu proizvodnije.

Potvrdivanje sukladnosti betona provodi se dva puta godiSnje na temelju rezultata nadzora
unutarnje kontrole proizvodnje i ocjene (vrednovanja) rezultata ispitivanja proizvodaca i rezultata

ispitivanja tlacne ¢vrstoée betona na slu¢ajno uzetim uzorcima.
2.4.8.6.1. Proizvodnja betona

Proizvodal je u cijelosti odgovoran za gradevinski proizvod. U tu svrhu obavezan je provoditi

sljedeée aktivnosti:
- pocetno ispitivanje
- stalnu unutarnju kontrolu proizvodnje

- ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu.

2.4.8.6.2. Pocetno ispitivanje

Sastav betona koji se proizvodi mora biti dokazan pocetnim ispitivanjem prema HRN EN 206-1
Dodatak A. Za pocetna ispitivanja projektiranog betona odgovoran je proizvodac€. Pocetnim
ispitivanjem utvrduje se da li beton zadovoljava sva uvjetovana svojstva svjezeg i o€vrslog betona.
Prije upotrebe novog sastava betona ili priikom pojave znacajnije promjene u sastavnim
materijalima mora se obaviti poCetno ispitivanje. U slu¢aju betona zadanog sastava i betona

normiranog zadanog sastava nisu potrebna pocetna ispitivanja proizvodaca.

Za pocetno ispitivanje pojedinog betona mora se ispitati po tri uzorka iz svake od tri mjeSavine.
Tlacna C&vrstoca betona za kojeg se provodi pocetno ispitivanje mora biti dva puta veca od

oCekivane standardne devijacije (0=3-6), $to znaci od 6 N/mm? do 12 N/mm?. Konzistencija betona

treba biti unutar granica razreda konzistencije. Za sva ostala svojstva beton treba zadovoljiti

uvjetovane vrijednosti u odgovarajucoj veli€ini.
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2.4.8.6.3. Stalna unutarnja kontrola proizvodnje

Unutarnja kontrola proizvodnje ukljuCuje sve mjere koje su potrebne za postizanje i odrzavanje
kvalitete betona tako da on bude u skladu sa propisanim zahtjevima. U toj kontroli obuhvacéene su
sve provjere i ispitivanja, kao i koristenje rezultata ispitivanja opreme, osnovnih materijala, svjezeg i

ocvrslog betona. Proizvodac u tom postupku mora izvrsiti sliedece:
- organizirati laboratorij i organizirati stalnu tvorni¢ku kontrolu proizvodnije

- imenovati osobu odgovornu za provodenje radnji u postupku ocjenjivanja sukladnosti

gradevnog proizvoda

- uspostaviti sustav pisanih uputa za obavljanje pojedinih radnji u postupku ocjenjivanja

sukladnosti (priruénik, radne upute i zapise)

2.4.8.6.4. Projektiranje betona

Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton i beton zadanog sastava treba odabrati
tako da zadovoljavaju svojstva uvjetovana za svjezi i oCvrsli beton, ukljucivo konzistenciju, gustocu,
CvrstoCu, trajnost, zastitu ugradenog Celika od korozije, uzimajuc¢i u obzir proizvodni proces i
odabrani postupak izvedbe betonskih radova koji uklju€uju transport, ugradnju, zbijanje, njegovanije i

moguce druge tretmane ili obrade ugradenog betona.

2.4.8.6.5. Tvorni¢ka kontrola proizvodnje betona

Odgovornost, nadlezna tijela i odnosi cjelokupnog osoblja koje upravlja, izvodi i potvrduje radove
koji se odnose na proizvodnju betona, moraju biti utvrdeni dokumentiranim sustavom kontrole
proizvodnje. To se posebno odnosi na osoblje kojemu je potrebna organizacijska sloboda i autoritet
za minimiziranje rizika od nezadovoljavaju¢eg betona i za identificiranje i izvjeStavanje o svakom

problemu kvalitete betona.

2.4.8.6.6. Ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu
Svjezi beton

Konzistencija betona utvrduje se metodama slijeganja i rasprostiranja prema HRN EN 12350-2 i

HRN EN 12350-5 i provodi se u laboratoriju proizvodaca betona.
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proizvodnog pogona. Niti jedna pojedinaéno utvrdena vrijednost vodocementnog faktora ne smije

biti ve¢a za viSe od 0,02 od grani¢ne vrijednosti.

Tablica 15. Koli¢ina mikropora uvu€enog zraka u odnosu na najvecu frakciju agregata.

Najveca frakcija agregata (mm) | Koli¢ina pora (%)

16-32 3-5
8-16 5-7
4-8 7-10

Sadrzaj zraka u betonu utvrduje se postupkom HRN EN 12350-7. Donja granica je uvjetovana
vrijednost od -0,5 % do max 1,0 % prema HRN EN 206-1.

Tablica 16. Kriteriji sukladnosti posebnih svojstava

Max. dopusteno odstupanje
pojedinog rezultata ispitiv.
- : . i od granice uvjetovane
Svojstvo Postupak Minimalni broj Broj razredom ili tolerancijom
ispitivanja uzoraka ili ispitivanja | prihvaéanja zadane vrijednosti
Donja granica CEE
1ag granica
vidi Tablicu
HRN EN 206-1 T nema
vl/c faktor (tocka 5.4.2) il 1 ispitivanje dnevno 19a2IE)i|g_l\1l EN ogranitenja? +0,02
. vidi Tablicu nema
;ﬁézne:g H(|?o'\ékiN524og;1 1 ispitivanje dnevno 19a HRN EN — 10 kg/m® ogranicenja
o 206-1 D
??:g? 1 uzorak u danu vidi Tablicu -0,5% +1,0%
sviezem HRN EN 12350-7 kontinuirane 19a HRN EN apsolutne apsolutne
b(Jet onu proizvodnje 206-1 vrijednosti vrijednosti
za svaki sastav
Sadrzai (recepturu) betona i veca
Klorida ij HRN EN 206-1 ponovo ako poraste B nema vrijednost
betonu (to€ka 5.2.7) sadrzaj klorida u bilo ograni¢enja? nije
kojem sastavnom dopustena
materijalu
Primjedba: Dok se ograni¢enja ne uvjetuju
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Tablica 17. Kriteriji sukladnosti konzistencije

Max. dopusteno odstupanje
pojedinog rezultata ispitiv.
Minimalni broj : od granice uvjetovane
Svojstvo Postupak uzoraka ili _Broj razredom ili tolerancijom
ispitivanja ispitivanja prihvacanja zadane vrijednosti
Donja granica I
1ag granica
Usporedivanje
Vizualni stvarnog i Svaka mjeSavina _ _ _
pregled normalnog izgleda | Za vozila svaki teret
betona
Kao za tlaénu vidi Tablicu — 10 mm + 20 mm
Slijeganje HRN EN 12350-2 & &u ili ori 19b HRN EN
Jegan  Cwrstocu il pri A _20mm? | +30mm?
ispitivanju sadrzaja
zraka ili u slucaju vidi Tablicu —20 mm +30 mm
Rasprostiranje | HRN EN 12350-5 | sumnje sljedom 19b HRN EN , ,
vizualnog pregleda 206-1 -30mm? +40 mm ?

Primjedba:YKada nema donijih ni gornjih ograni¢enja ova odstupanja ne primjenjivati
2Primjenjivo jedino za mjerenje konzistencije iz pocetne koli¢ine praznjenja vozila (prema nacinu definiranom
u HRN EN 206-1 — to¢ka 5.4.1

Sukladnost ispitivanja svjezeg betona se prihva¢a zadovoljenjem sukcesivnih rezultata ispitivanja u
skladu sa uvjetovanim grani¢nim vrijednostima ili graniénim razredima ili zadanim vrijednostima
ukljuCujuci dopustene tolerancije i maksimalno dopusteno odstupanje od trazene (uvjetovane)

vrijednosti.
Ocvrsli beton

Utvrdivanje €vrstoCe obavlja se na uzorcima kocaka brida 150 mm sukladnim HRN EN 12390-1-
Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe i izradenim i njegovanim prema HRN EN 12390-2

- Izrada i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce.

Tlagna &vrsto¢a betona utvrduje se prema normi HRN EN 12390-3. Tla¢na &vrsto¢a utvrdena je na
uzorcima ispitanim pri starosti od 28 dana. U posebnim sluajevima moze se posebno uvjetovati

ispitivanje pri starosti manijoj ili ve¢oj od 28 dana.

Pri ocjenjivanju sukladnosti razlikujemo pocéetnu proizvodnju (dok se ne dobije minimalno 35
rezultata ispitivanja) i kontinuiranu proizvodnju (nakon dobivanja 35 rezultata ispitivanja u periodu

koji ne prelazi 12 mjeseci).

Uzorkovanje se vrSi prema planu uzorkovanja ili nakon dodavanja kemijskog dodatka radi
prilagodbe konzistencije. Rezultat ispitivanja je onaj dobiven na pojedinaénom uzorku ili prosjek

rezultata kada su uzorci na isti nacin uzorkovani i kada se ispituju u isto vrijeme.
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Sukladnost se ocjenjuje tijekom perioda ocjenjivanja koji ne prelazi 12 mjeseci (ispituju se uzorci pri

starosti od 28 dana ili nekoj drugoj uvjetovanoj starosti) i to na sljedeci nacin:
a) Kriterij 1: grupa od n-sukcesivnih rezultata ispitivanja (fcm)
b) Kriterij 2: svaki pojedinacni rezultat (fci)

Osnovni uvjet je da se rezultati ispitivanja ne preklapaju.

Tablica 18. HRN EN 206-1: Kriteriji sukladnosti tlacne ¢vrstoce

: KRITERIJ 1 KRITERIJ 2
Broj n rezultata . AT
Tip proizvodnije ispitivanja tlaéne Prosjek od n Pojedini
&vrstoée u grupi rezultata, rezultat,
fem (N/mm?2) fei (N/mm?)
Pocetna 3 rezultata >fu+4 >fux—4
Kontinuirana 15 rezultata > fw + 1,480 >fw—4

U pocetku se standardnu devijaciju (o) raCuna iz najmanje 35 sukcesivnih rezultata ispitivanja
dobivenih u periodu ve¢em od 3 mjeseca, a neposredno su ispred proizvodnog perioda diju
sukladnost provjeravamo. Treba osigurati da se standardna devijacija od najmanje 15 rezultata (S1is)

ne razlikuje znacajnije od utvrdene standardne devijacije na nacin:
0,630< s15<1.370

Ako je vrijednost sis izvan gornjih granica treba utvrditi novu vrijednost iz dostupnih posljednjih 35
rezultata ispitivanja. Sukladnost s karakteristi€cnom tlacénom &vrstoéom betona (f«) je potvrdena ako

su oba kriterija iz tablice 17. HRN EN 206-1 za poc&etnu i za kontinuiranu proizvodnju zadovoljena.
Svojstva trajnosti

Beton se uzorkuje u skladu s HRN EN 12350-1. Uzorkovanje treba provesti za svaki sastav betona

kod kojeg su uvjetovana (trazena) svojstva trajnosti.

Kada je projektom betonske konstrukcije zadano jedno ili viSe svojstava trajnosti betona, proizvodac

betona odgovoran je za dokaz tih svojstava.

Ispitivanja svojstava trajnosti proizvodac je duzan provoditi u skladu s normama danim u TPGK,
Prilog A. tocka A.1.

Kontrola sukladnosti svojstava trajnosti ¢e se prihvacati prema pojedinaénim izvjestajima za

pojedino svojstvo trajnosti, a prema kriterijima koje propisuje pojedina norma, TPGK ili projektant.
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2.4.8.6.7. Isporuka betona

Prilikom svake isporuke betona na gradiliSte proizvodal betona duZan je izdati otpremnicu koja

mora sadrzavati slijedec¢e podatke:
- Naziv tvrtke
- Serijski broj otpremnice
- Datum i vrijeme utovara betona
- Vrijeme prvog kontakta cementa i vode
- Reg. br. automijeSalice
- Ime prijevoznika
- Ime kupca
- Ime i lokacija gradilista
- Koli¢ina betona u m?
- Deklaracija sukladnosti s referencama prema uvjetima kvalitete i prema HRNEN206-1
- Ime ili znak certifikacijskog tijela
- Vrijeme dolaska na gradiliste
- Vrijeme pocetka istovara
- Vrijeme kraja istovara
- Ime odgovorne osobe za proizvodnju betona
- Oznaka razreda ¢vrstoce i normu HRN EN 206-1:2000
- Razred konzistencije ili zadanu vrijednost
- Tip i razred ¢vrstoée cementa
- Tip kemijskog dodatka

Specijalna svojstva ako su trazena (grani¢ne vrijednosti sastava ili razred otpornosti prema

razredima izlozenosti, najvece nazivno zrno agregata, konzistencija itd):
- Maksimalnu nominalnu gornju veli¢inu zrna agregata
- Porijeklo agregata

- v/c faktor
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2.4.8.6.8. Transport i ugradnja betona

Betoniranje treba vrsiti u potpunosti prema posebno razradenom programu za betoniranje. Program
mora obuhvatiti mogucnosti isporucitelja betona, izvodafa radova, te konstruktivhe zahtjeve
konstrukcije. Izbor nacina transporta betona treba garantirati njegovu homogenost i nepromjenljivost

sastava.

Ako se beton ne radi na samom gradilistu, transportirat ¢ée se specijalnim vozilima
(automijeSalicama). Dopusta se transport suhe mjeSavine agregata i cementa ako na mijestu
dodavanja vode postoji uredaj za doziranje. U slu€aju da je kretanje automijeSalice na samom
gradilitu otezano, lokalni transport svjezeg betona mogué je uz pomo¢ betonskih pumpi. Betonska

mjeSavina mora imati prije samog ugradivanja konzistenciju u propisanim granicama.

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 s potrebama odabrane tehnologije. Na mjestu istovara betona visina
slobodnog pada ne smije biti ve¢a od 1 metar. Za ugradnju betona se mogu Koristiti i pumpe za

beton. Beton se ugraduje uz ravnomjerno zbijanje.

Svjezi beton treba zastititi od potresanja i vibracija, a oCvrsli od preranog optere¢enja. Ovakvu
betonsku konstrukciju treba njegovati i drzati vlaznom najmanje 7 dana, odnosno dok ugradeni

beton ne dostigne najmanje 60% predvidene Cvrstoce.

Ova problematika je naroc€ito 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.
Svjezi beton

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare (tvornice betona), odgovorna
osoba obvezno odreduje neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih postupaka utvrdivanja

svojstava svjezeg betona.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN
13670-1, HRN EN 206-1 i projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i
vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te, kod opravdane sumnje

ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u proizvodniji.
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Oc¢vrsli beton

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare (tvornice betona), odgovorna
osoba obvezno odreduje neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih postupaka utvrdivanja

svojstava ocvrslog betona.

Utvrdivanje ¢vrstoCe obavlja se na uzorcima kocaka brida 150 mm sukladnim HRN EN 12390-1-
Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe, izradenim i njegovanim prema HRN EN 12390-2

- Izrada i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce.

Tlacna ¢&vrstoéa betona utvrduje se prema normi HRN EN 12390-3. Uzima se jedan uzorak za
istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se bez prekida ugradivanja betona izvedu unutar 24

sata od betona istih iskazanih svojstava i od istog proizvodaca.
Ocjenjivanje rezultata ispitivanja

Kontrolni postupak utvrdivanja tlatne Cvrstoce betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja uzoraka sa
gradilista i dokazivanjem karakteristicne tlacne CvrstoCe betona provodi se primjenom kriterija iz

Dodataka B norme HRN EN 206-1 ,Ispitivanje identi¢nosti tlaéne Evrstoce®.

Ispitivanje i dokazivanje identi¢nosti pokazuje da li ugradeni beton pripada istom skupu za koji je
proizvodatevom ocjenom sukladnosti utvrdeno da mu je tlaéna Cd&vrstoéa sukladna s

karakteristicnom ¢vrstocom (fe).

Za slucaj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlacne Cvrsto¢e betona treba na dijelu konstrukcije u
koji je ugraden beton nedokazanog razreda tlacne C&vrstoce provesti naknadno ispitivanje tlatne

¢vrstoce betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1 i ocjenu sukladnosti prema EN 13791.

2.4.9. Izvedba zamjene tla i uredenja pokosa

Nakon izvedbe usjeka za zamjenu tla na nacin definiran u poglavlju "2.4.2. Iskop" i prema nacrtima
projekta pristupa se izvedbi zamjene tla i uredenja nizbreznog pokosa nasipa lokalne ceste
LC33181, zajedno s obaveznom uklapanjem bocnih stranica novoizvedenog pokosa s postojecim

pokosom.

Nakon iskopa, a prije polaganja geotekstila, potrebno je zbiti temeljno tlo pokosa na Ms = 20 MN/m?2,
Na konacni pokos postavlja se netkani geotekstil od polipropilena (PP) sljedecih karakteristika:
évrsto¢a na vlak — uzduzno MD: = 30 kN/m' prema HRN EN ISO 10319:2008, ¢vrsto¢a na vilak —
poprec¢no CMD: = 30 kN/m' prema HRN EN ISO 10319:2008, deformacija pri slomu — uzduzno MD:
= 60 % prema HRN EN ISO 10319:2008, deformacija pri slomu — popre¢no CMD: = 60 % prema
HRN EN ISO 10319:2008, najveca veli¢ina otvora: 50 ym, sila proboja (CBR) - Fp: = 5.50 kN prema
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HRN EN ISO 12236:2008, vodopropusnost u ravnini - k: 2 2.5*10-3 I/ms prema HRN EN ISO
11058:2010.

2.4.9.1. Radovi ha izvedbi nasipavanja pokosa nasipa

Radove na izvedbi nasipavanja potrebno je u cijelosti izvesti prema uputama iz projekta, te prema
smjernicama iz dokumenta OTU 2-09.3. Prema OTU, ovakav materijal spada pod kamene
materijale. Pod kamenim materijalima podrazumijevaju se materijali dobiveni miniranjem, kamene
drobine i Sljunci, tj. materijali koji prakti¢ki nisu osjetljivi na prisutnost vode (materijali iskopne
kategorije A i dio materijala iskopne kategorije C). Zbog tezZine velikih strojeva za zbijanje, materijal

za zasip pokosa ¢e se zbijat ruénim vibronabijaima i kompaktorima.

Zasip se izraduje u slojevima debljine 50 cm, a stvarna maksimalna debljina razgrnutog sloja
odreduje se na pokusnoj dionici, ako ne postoje provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima

se taj materijal moze pravilno zbiti odredenim sredstvima za zbijanje.

Kameni materijal koji se ugraduje mora imati granulaciju materijala takvu da je koeficijent

nejednolikosti:
Cu=Deo/D1o>4

dok je udio sitnih €estica < 15 %. Udio sitnih Cestica, odreden prema normi HRN EN 933-1, ne smije
biti veéi od udjela sitnih Cestica propisanih razredom UF15 (HRN EN 13285, to¢ka 4.3.1).

Za opc¢i materijal zasipavanja upotrebljava se $ljunak granulacije 8 — 63 mm, a postignuta zbijenost

odgovara modulu sti$ljivosti Ms = 40 MN/m?.

Tijekom gradenja zasipa moraju se kontrolirati njegove dimenzije, kako bi se rad izvrSio prema
dimenzijama iz projekta. Geodetska kontrola se provodi na zavrSnom sloju. Svaka odstupanja veca

od +/- 5 cm na zavrSnom sloju mora izvodac popraviti.

Potrebno je dokazati da su slojevi razliCitih materijala nasipa izvedeni s odgovaraju¢om zbijenoscu.
Tekuéa ispitivanja, troSkovni¢ki ukljuena u samu izvedbu nasipavanja, podrazumijevaju kontrole
krutosti slojeva kamenog zasipa kruznom plo¢om prema smjernicama iz norme HRN U.B1.046/68.
Potrebno je posti¢éi modul krutosti (stiSljivosti) prema vrijednostima danim u ovom poglavlju.
Ispitivanja je potrebno obaviti nakon svakog zbijanja pojedinog sloja i to bar 4 ispitivanja na svakih
100 m? izvedenog sloja. Potrebno je provesti i teku¢u kontrolu granulometrijskog sastava zasipanog
materijala i to bar 4 ispitivanja na svakih 100 m® ugradenog materijala. Provjere izvodi lzvoda¢ a

uraunate su u cijenu izvodenja nasipa.
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Dodatna laboratorijska ispitivanja provode se na zahtjev nadzornog inzenjera, a mogu obuhvacati
ispitivanja uzoraka tla u geomehaniCkom laboratoriju koja se odnose na stupanj zbijenosti,

ispitivanje vlaznosti, klasifikaciju tla, zapreminsku teZine tla i ostalo.

2.4.9.2. Radovi na izvedbi zavrsnog uredenja pokosa nasipa

Rad obuhvaca izvedbu zavrSnog i hortikulturnog uredenja novoizvedenog nizbreznog pokosa
lokalne ceste LC33181 uz obavezno uklapanje novoizvedenog pokosa s postojeéim pokosom na

bo¢nim rubovima. Radove treba izvesti u skladu sa nacrtima iz ovog projekta.
Predvida se sliede¢a ugradnja zavrSnog pokosa:

- ugradnja separacijskog geotekstila na izvedeni i zbijeni materijal granulacije 8 — 63 mm.

Karakteristike:

polipropilenski (PP), €vrstoéa na vlak — uzduzno MD: = 10 kN/m' prema HRN EN ISO
10319:2008, &vrstoca na vlak — popreno CMD: = 10 kN/m' prema HRN EN ISO 10319:2008,
deformacija pri slomu — uzduzno MD: = 60 % prema HRN EN ISO 10319:2008, deformacija pri
slomu — popreéno CMD: = 60 % prema HRN EN ISO 10319:2008, najveca veli¢ina otvora: 70
pMm, sila proboja (CBR) - Fp: = 1.80 kN prema HRN EN ISO 12236:2008, vodopropusnost u
ravnini - k: 2 100 I/m2s prema HRN EN ISO 11058:2010.

- 20 cm humusa

- ugradnja geosintetika protiv erozije tla zajedno sa klinovima za ucvrScivanje geosintetika protiv
erozije u tlo (napomena: ovaj geosintetik mora biti kvalitetno uévrséen za humusnu podlogu).

Karakteristike:

polipropilenske mreZze ili jednakovrijedne, veli¢ine otvora 39/39 mm, tezine min. 200 g/m?. Vla¢na

CvrstocCa ovih mreza je u uzduznom smjeru z, , = 20 kN/m.

- zatravnjivanje pokosa u cilju povecanja stabilnosti na povrSinsku eroziju kao i radi estetskih

aspekata.

Hidrosjetva se sastoji od rasprSivanja sjemena u smjesi s vodom, gnojivom i vezivom.
Hidrosjetva je poseban nacin sjetve travnog pokrivaca, pri kojem se, umjesto klasi¢nih metoda

sjetve koriste pumpe za sjetvu sa unaprijed pripremljenom smjesom.

GLP-05/2023 86/143



Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

2.4.10. Radovi na sustavu odvodnje oborinske vode

Sustav odvodnje oborinske vode prometnice na lokaciji kliziSta izvodi se u vidu rubnjaka koji u
kombinaciji s nagibom i padom prometnice vodu odvode van zone Kklizanja putem izvedenih
betonskih kanalica duljine 25 metara na kraju pilotne stijene. Uz to odvodni kanal s pribrezne strane
prometnice se Cisti od vegetacije i profilira do prvobitnih dimenzija, te se Cisti postojeéi propust

duljine 3 metra.

2.4.11. Rekonstrukcija kolnika i zavrSno uredenje

Nakon dovrsetka AB pilotne stijene, zamjene tla i uredenja pokosa vrsi se rekonstrukcija uklonjenog
dijela prometnice u duljini od 60 m. U sklopu rekonstrukcije prometnice uklanja se prometnica u
punoj Sirini (cca 4 metara) u duljini 60 metara, nakon ¢ega se ugraduje novi nosivi sloj u djelu
iskopanom za radove na pilotnoj stijeni i ureduje postoje¢i podlozni sloj i zbija do krutosti od

Ms>100MPa, ugraduju rubnjaci 15x25 cm uz pilotnu stijenu, te novi nosivi i habajuéi sloj asfalta.

Radovi asfaltiranja provode se u potpunosti prema OTU 5-04 i OTU 5-05. Asfalt za kolnik ugraduje
se u dva sloja: nosivi AC22 base 50/70 AG6 M2 debljine 5 cm i habaju¢i AC11 50/70 AG3 M3
debljine 3 cm. Potrebno je provoditi kvalitetu prema OTU 5-04 i OTU 5-05.

2.4.12. Verifikacija projektnog rjeSenja

U cilju verifikacije projektnog rieSenja potrebno je provesti sljedeée kontrolne mjere:
1. Kontrolna ispitivanja tlaéne &vrstoce betona naglavne grede i pilota

2. Ispitivanje cjelovitosti pilota

3. Mjerenja pomaka geodetskim reperima

4. Mjerenja pomaka inklinometrom

1. Kontrolna ispitivanja tlacne ¢vrsto¢e betona naglavne grede i pilota

Ispitivanje i specifikacije trebaju biti u skladu s HRN EN 12390-3:2009/Ispr.1:2012 Ispitivanje
oCvrsnuloga betona -- 3. dio: Tlaéna &vrstoca ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2009/AC:2011), HRN
EN 12390-3:2009 Ispitivanje oCvrsnuloga betona -- 3. dio: Tlacna ¢&vrstoéa ispitnih uzoraka (EN
12390-3:2009). Za pripremu smjese upotrebljava se cement aktivnosti 45. Cvrsto¢a smjese mora

odgovarati kvaliteti min. C30/37.
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Konzistencija betonske smjese treba odgovarati tehnologiji ugradnje. O nacinu ugradivanja treba
voditi raéuna kod odredivanja potrebne koli¢ine vode i konzistencije. Osobine koje mora posjedovati
dobra i kvalitetna smjesa su:

* dobra sposobnost te¢enja

* dobra obradivost

» malo otpustanje vode

« tlaéna ¢vrstoca nakon 28 dana od 37 MN/m?

» ¢vrstoca na pritisak ugradenog materijal min. C 30/37
Ukupno je potrebno ispitati 7 uzoraka (5 piloti, 2 naglavna greda pilota) koje ¢e odabrati Nadzorni
inZzenjer. Uzorci se ispituju na tlaénoj presi.
O kontrolnim ispitivanjima treba izraditi izvjestaj i dostaviti ga Nadzornom inzenjeru. lzvjestaji trebaju

sadrzavati ove podatke:

» Opéi dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruditelju ili proizvodacu, nacin i

datum uzrokovanja i zavr$etka ispitivanja, namjenu materijala i laboratorijsku oznaku uzorka,
* Rezultate laboratorijskih ispitivanja

* Ocjenu kvalitete materijala s obzirom na vrstu i namjenu.

2. Ispitivanje cjelovitosti pilota

Ispitivanje cjelovitosti (integriteta) pilota nerazornim metodama su najCeS¢a koriStena metoda za
verifikaciju kvalitete izvedenih pilota, jer je pouzdana, brza i u velikoj mjeri vrlo jeftina. Na trzistu je
dostupan velik broj takvih metoda, koje se uglavnom razlikuju u nacinu ispitivanja, dok su mjerene
veli€ine skoro uvijek iste. Temelje se na razli€itim metodama, npr. akusti¢ne, seizmike, ultrazvucne,
elektriCne, toplinske ili radioaktivne, gdje se pobuda pilota izaziva najéeSc¢e udarcem cekica ili
vibracijama, te mjerenju njegovog odgovora, koji moze biti u obliku njegovog ubrzanja, brzine ili
frekvencije. Za razliku od stati¢kog i dinamickog ispitivanja, koja omogucavaju odredivanje nosivosti
pilota (kod dinamiCkog i cjelovitosti pilota), ovim ispitivanjem moguce je utvrditi samo kvalitetu
strukture pilota, odnosno njegova eventualna unutarnja osteéenja, te u slu€aju temeljenja u stijeni i

njenu krutost .

Najpoznatija od njih je svakako "Sonic Pulse Echo" metoda (PEM metoda - Sonic Pulse Echo
Method ili PIT metoda - Pile Integrity Test). Ova metoda se pocela koristiti u 70-tim proSlog stolje¢a

u Europi i SAD. Medutim metoda je opce prihvacena tek kad je bilo moguée razvijenim metodama
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izvrSiti digitalnu obradu signala. PIT ili PEM je vjerovatno najceS¢e korisStena metoda nerazornog
ispitivanja buSenih i zabijenih pilota. Bazira se na generiranju vala ¢ekicem na glavi pilota, gdje se
odredenim senzorima mjeri njegov odgovor na generirani impuls (pobudu). KoriSteni senzori mogu
biti akcelometri ili geofoni. lako su podaci o vrijednostima ubrzanja valova viSe nego dovoljni, tragovi
brzina se puno lakSe interpretiraju, te se stoga izmjerena ubrzanja integriraju u cilju odredivanja
brzina valova. Za razliku od akcelometara geofoni direktno proizvode brzinama proporcionalan
signal. Akcelometri i geofoni imaju razliite vrijednosti gornje i donje radne frekvencije (Sirina
frekvencijskog spektra). Akcelometri npr. daju pouzdanije rezultate pri visokim frekvencijama, dok
geofoni rade na manijoj Sirini frekventnog spektra, ali ne zahtijevaju proracun integracijskih konstanti,
ve¢ direktno daju podatke o brzinama. Geofoni su takoder dosta teZi od akcelometara, $to u
odredenoj mjeri moze utjecati na ucinkovitost samog ispitivanja. Prednosti ove metode se ogleda
jednostavnom i brzom ispitivanju, pri ¢emu je moguce otkriti ve¢e defekte (u popre¢nom presjeku,
kvaliteti betona i temeljne stijene) u strukturi pilota, te njihov prostorni polozaj. Ovo ispitivanje trazi
interpretaciju od strane iskusnog inzenjera, jer u odredenom broju slu€ajeva nije mogucée donijeti
zaklju€ak od kvaliteti radova. Primjenjivost ove metode je do max. dubine od 60 promjera pilota u
dobrim uvjetima, a u velikom broju slu¢ajeva samo do dubine od 30 promjera. OStec¢enja ispod ove
graniéne dubine nije moguce ustanoviti. Takoder nije moguce detektirati mala osteéenja unutar
pilota, bilo u horizontalnom ili vertikalnom smjeru, te niti njegov eventualni horizontalni polozaj.
Odredena duljina pilota uvelike ovisi o pretpostavljenoj valnoj brzini. Ispitivanje ne pruza nikakve
podatke o nosivosti pilota. Ne daje odgovor na pitanje da li su defekti uzrokovani promjenom
kvalitete betona ili promjenom poprecnog presjeka. Piloti kod kojih su uocene deformacije u strukturi
moraju se ili dodatno ispitati statiCkim i/ili dinamickim ispitivanjima ili jezgrovanjem tijela pilota i
temeljne stijene u slu€aju temeljenja u istoj, sanacijom injektiranjem ili u krajnjem slucaju izvedbom

novog pilota.

Kod vibracijske metode (Vibration Method - VB) pilot je izlaze vibracijama koje su generirane
vibratorom, odnosno oscilatorom, na glavi pilota, pri ¢emu se mogu stvarati valovi razliitih
frekvencija. Mjerenjem se snima primjenjena sila, te odgovor glave pilota u obliku njegove brzine, za
razliCite frekvencije. Prednost ove metode je u kvantitativnim rezultatima, dok su nedostaci u
kompliciranom i skupom postupku, koji zahtijeva da se oscilator kruto poveze sa glavom pilota, te da
ima dovoljnu snagu da izazove pojavu rezonancije u pilotu. Kao i kod PEM metode, intepretaciju je
potrebno obaviti od strane vrlo iskusnog inZenjera. Ne postoji jedinstven odnos izmedu rezonantne
frekvencije i na¢ina promjene vrijednosti impedancije pilota (kao $to je promjena impedancije kod
povecanja ili smanjenja popre¢nog presjeka). lzlazni rezultati se prikazuju u obliku Mobilnost i
Dinamicka Krutost Pilota. Nakon izvodenja Fourier-ove transformacije raCuna se mobilnost pilota

kao omjer brzine i sile, te se prikazuje u funkciji frekvencije. Rezonantna frekvencija ukazuje na
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ukupnu duljinu pilota ili na udaljenost do promjene impedancije pilota (odnosno, promjenu
poprecnog presjeka). Vréna vrijednost mobilnosti pilota se pojavljuje na frekvenciji koja ima pozitivhu
promjenu u brzini (povecanje brzine), a uzrokovana je refleksijom na bazi pilota ili na srednjoj
vrijednosti redukcije impedancije. Nadalje, dijeljenjem spektra brzine sa spektrom frekvencije
utvrduje se pomak pilota, a dijeljenjem vrijednosti sile sa pomakom na odredenoj frekvenciji raCuna
se krutost pilota. Tako npr. u praksi se vrijednosti niskih frekvencija se dijele sa pripadnom
mobilnoscu pilota, Sto rezultira dinamic¢kom krutosti pilota, Eq. Slab odgovor baze pilota ukazuje na
velik otpor koje pruza temeljno tlo/stijena, $to implicira da ima veliku nosivost. Medutim, to takoder
moze biti i rezultat prigudenja signala zbog utjecaj temeljnog tla/stijene ili samog pilota, te se takvi

rezultat mogu smatrati samo kvantitativnim indikatorom nosivosti pilota.

Metoda promjenjivog odgovora (Transient Response Method - TRM) takoder predstavlja jednu od
naj¢esce koristenih metoda nerazornog ispitivanja pilota. Konceptualno je vrlo slicna PEM i VB
metodama, gdje se pobuda pilota uzrokuje udarcem Ceki¢a. U sustini daje iste izlazne rezultate kao i
VB metoda (mobilnost i krutost pilota), ali zahtijeva mnogo jeftiniju opremu od nje, te je sam
postupak vrlo jednostavan. Udarac Ceki¢a je instrumentiran (vrdi se kontrola nad generiranim
valom), pri ¢emu je omoguéeno mjerenje generirane sile na glavu pilota u odnosu na njegovo
gibanje. Analiza signala je vrlo sli¢na kao i kod VB metode, gdje su frekvencije u funkciji tezine
Ceki¢a. Dodatno je moguc prikaz brzina i sile pilota u funkciji vremena, $to moze biti jako korisno kod
interpretacije rezultata. Ovom metodom moguce je prikupiti vise informacija o kvaliteti pilota nego
PET metodom, $to osigurava otkrivanje mogucih defekata i u blizini glave pilota, te, kao Sto je i ve¢
navedeno, mobilnost i krutost pilota. U usporedbi sa PET metodom, ovo ispitivanje zahtijeva
koriStenje malo skuplje opreme, te za njega vaze i ista ograni¢enja. Kod sve tri navedene metode
(PEM, VM i TRM metode) moguc¢ je znatan utjecaj ugradene armature pilota na dobiveni spektar, te

je potrebno koristiti za to pogodne metode filtriranja Suma.

Osim gore opisanih i u praksi naj¢eSc¢e koristenih metoda, u manjoj mjeri se koriste i sljedeée
metode: "Case" metoda (Case Method - CM), "Cross-hole" ispitivanje (Cross-hole Sonic Logging -
CSL), "Single-hole" ispitivanje (Single-hole Sonic Logging - SHSL), Gama-Gama sondiranje
(Gamma-Gamma Logging - GGL), termalno sondiranje cjelovitosti pilota (Thermal Integrity Profiling
- TIP), paralelno seizmicko ispitivanje (Parallel Seismic Test - PST) i paralelno induktivho terensko
ispitivanje (Parallel Inductive Field Test - PIFT). Kao takve su tehnoloski sloZenije od navedenih,

zahtijevaju sofisticirane analize, te su u krajnjem slu€aju i nesto skuplje.

Ispitivanje cjelovitosti pilota na predmetnoj lokaciji

U konkretnom slu¢aju se odabire ispitivanje PIT metodom. Ispitivanjem cjelovitosti pilota PIT

metodom se dokazuje njihov kontinuitet (integritet), odnosno dokazuje se da nemaju znacajnijih
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promjena u popreénom presjeku, te mogucih strukturalnih osteéenja (vece pukotine, diskontinuiteti
itd.). Osim navedenog, ispitivanjem je moguce ustanoviti i kvalitetu ugradenog betona, odnosno
prisutnost defektnih zona, odnosno zona manje krutosti od trazene, npr. kvalitetu betona glave i
baze pilota (5to je vrlo bitno zbog efikasnog prijenosa opterecenja u temeljno tlo, kvalitetu temeljnog
tla/stijene na dnu pilota, itd). Ovim nerazornim ispitivanjem se omogucava otkrivanje veéih osteéenja
pilota koridtenjem jako osjetljivih senzora-akcelometara (ispitivanje se uglavnom vrsi jednim
akcelometrom) na glavi pilota. Glava pilota mora biti kvalitetno izvedena. Prekomjerni beton je
potrebno nakon betoniranja obiti, a glavu pilota, odnosno bar jedan dio njegove povrsine, mora biti u
velikoj mjeri horizontalan i fino obraden (potrebno je odabranu povrSinu obraditi grubim i finim
brusnim papirom za kamen). Kontrolu glave pilota nakon obijanja mora obaviti nadzorni inZenjer, te
vizualnim pregledom ustanoviti kvalitetu betona. Ako se ustanovi prisutnost "loSeg" materijala (npr.
prisustvo materijala iz nasipa) potrebno je nastaviti obijanje do kvalitethog betona, te ponovno
obaviti betoniranje. Lo$a kvaliteta, odnosno krutost glave pilota, moze uvelike utjecati na rezultate
ispitivanja cjelovitosti pilota. Prije polaganja senzora na povrSinu pilota potrebno je dno istih
premazati viskoznom smjesom, npr. smjesom na bazi vazelina. Senzori su spojeni na uredaj
(prijenosno ili ru¢no racunalo), koji sluzi za akviziciju podataka, a ujedno je i A/D pretvaraC (Slika
41).

Slika 41. Ru€no ra€unalo za akviziciju podataka, te prikaz postupka ispitivanja
Nakon obavljenih pripremnih radnji, slijedi udar Cekica kojim se generira tlacni val, koji putuje
brzinom “c”’. Masa Ceki¢a je uglavnom 0.5-5 kg, gdje se sa ¢ekicem manje mase lakSe rukuje, dok
se masivnijim ¢ekiéem mogu prenijeti vece energije na glavu pilota. Ovakav udar ¢ekiéem generalno
mozZe uzrokovati ubrzanje pilota od cca. 10-100g, deformacije pilota od 10°°, valne brzine od cca. 30
mm/s, te pomake pilota od 0.03 mm (ovi podaci predstavljaju karakteristiCne vrijednosti, dok stvarne
vrijednosti mogu znatno varirati od navedenih). Koristenje manjih ¢eki¢a, a samim time i generiranje
uskih i ostrih udaraca, su puno pogodniji za ovakvu vrstu ispitivanja, nego kod koriStenja vecih i
masivnijih ¢ekica. Medutim, kako se frekvencija sadrzana u generiranom impulsu povecava, dolazi

do gubitka energije vala tijekom njegove propagacije kroz tijelo pilota, zbog €ega se gubi na
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mogucnosti ispitivanja pilota veéih duljina. Tijekom ispitivanja pogodno bi bilo koristenje vide
razliitih Cekica (razli¢itih masa), pri ¢emu koridtenje manjih &eki¢a moZze osigurati veéu rezoluciju,
odnosno detaljniju sliku o promjeni impedancije (promjena impedancije je u funkciji promjene
popre¢nog presjeka, krutosti betona ili okolnog tla/stijene) duz pilota, dok koristenje masivnijih
Ceki¢a osigurava pojavu refleksije na dnu pilota (zbog promjene u krutosti na kontaktu pilota i
temeljnog tla/stijene), odnosno utvrdivanje duljine samog pilota. Preferira se koriStenje Ceki¢a
srednje veli€ine. Ako udarac &ekica uzrokuje oSteéenje na glavi pilota, tada dolazi do Suma u
signalu, zbog utjecaja neelasti¢nih i neponovljivih valova. Zbog toga je potrebno na mjestu udarca
Ceki¢a poloziti materijal, koji ima manju krutost od betona, ali ipak dovoljnu za prijenos generiranog
impulsa. Na taj naCin se osigurava efikasno generiranje impulsa, odnosno vala, $to omogucava
ucinkovito ispitivanje, te interpretaciju rezultata. Frekventni spektar generirane sile od udarca Ceki¢a
bi trebala biti glatka, monotono opadaju¢a funkcija. Manje masivniji Ceki¢i pokazuju tendenciju
razvoja frekventnog spektra, koji nije monoton, i to u slu€aju kad je rucka relativno kruta i teSka
(slika 42a). Takve varijacije u frekventnom spektru generirane sile mogu Stetno utjecati na
pokretljivost krivulje u bithom za interpretaciju frekventnom rasponu. PodeSavanjem svojstava rucke

Ceki¢a moguce je popraviti njegov odgovor (slika 42b).

1600 3200 HZ

Slika 42. a) Frekventni spektar "normalnog" ¢eki¢a, b) Frekventni spektar nakon podeSavanja rucke Cekica

Nakon generiranja, val putuje kroz pilot. Ako je beton pilota homogen, tada ¢e val putovati priblizno
istom brzinom. Kada val naide na promjenu popre€nog presjeka (Slika 43), ili na promjenu u kvaliteti
betona na odredenoj dubini x ili na promjenu u krutosti okolnog tla/stijene, dolazi do refleksije vala,
odnosno generiranja povratnog (transverzalni (posmicni) ili vlacni val kod smanjenja popreénog
presjeka, te longitudinalni (uzduzni) ili tlaéni val kod poveéanja popre¢nog presjeka) vala, koji se
vraca prema glavi pilota, gdje postavljeni akcelometri u realnom vremenu biljeze njegove fizikalne

karakteristike (reflektogram).

=
w—

V)

Slika 43. Karakteristicna promjena brzine vala ili impedancije pilota tijekom promjene popre¢nog presjeka
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Vrlo jasan signal na bazi pilota, skupa sa stacionarnim (monotonim) spektrom tragova brzina izmedu
mjesta generiranja vala i baze pilota, ukazuje na kvalitetno izveden pilot. Znatna varijacija u spektru
brzina ukazuje na promjenu u popreénom presjeku pilota, na promjenu u krutosti betona ili na
promjenu u otporu temeljnog tla/stijene. Na primjer, relativno povec¢anje brzine u glavi pilota moze
biti rezultat ili smanjenja poprecnog presjeka pilota ili zbog prisutnosti sloja mekog tla. Ova metoda u
oshovi ima dvije nepoznanice, duljinu pilota "L" i brzinu Sirenja generiranih valova kroz pilot "c". Ova
brzina je u funkciji modula elasti¢nosti betona pilota pri malim deformacijama "E", te njegovoj

gustodi.

gdje su: c - brzina reflektiranog vala [m/s]
E - Young-ov modul elasti¢nosti betona pri malim deformacijama [N/m?]
p - gustoéa betona [kg/m?]

Poznato je da gustoc¢a betona loSe kvalitete odgovara onoj betona visoke kvalitete. Medutim, takav
odnos ne vrijedi za krutost betona, gdje je krutost betona loSe kvalitete znagajno manja od krutosti
betona visoke kvalitete, a $to implicira da je brzina Sirenja valova proporcionalna krutosti betonu. U
velikom broju slu€ajeva duljina pilota se moze odrediti sa velikom pouzdanosc¢u. Sa tim podatkom
operator podeSava valnu brzinu, dok ne postigne poklapanje duljine pilota i odgovor na njegovoj

bazi. Prema tome postoje dva pristupa interpretaciji rezultata:

1. pretpostavlja se to¢no poznavanje duljine pilota, gdje se brzina Sirenja valova kroz pilot
direktno ra€una iz razlike vremena generiranja vala i njegove refleksije na bazi pilota,

2. ako duljinu pilota nije moguce to¢no odrediti, tada se pretpostavlja brzina Sirenja valova kroz
pilot na osnovu ispitivanja referentnog pilota sa predmetne lokacije (kako brzine Sirenja
valova kroz pilot normalno variraju u + 5-10 %, tada je za oCekivati da ¢e i iz njih izraCunate

duljine pilota takoder varirati)

Generirani val putuje prema bazi pilota, te se reflektira u ovisnosti o defektima, koji se nalaze na
njegovom putu (promjene u popre¢nom presjeku, kvaliteti betona pilota ili krutosti okolnog
tla/stijene). Refleksija uzrokuje smanjenje energije vala. Vrijeme potrebno za ponovni dolazak
povratnog reflektiranog vala do glave pilota, odnosno do senzora, u funkciji je dvostruke udaljenosti
senzora do mjesta refleksije vala, odnosno polozaja oste¢enja pilota, i same valne brzine "c" (Slika
44).
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(22X
c

gdje su: t - vrijeme putovanja reflektiranog vala do akcelometra [s]
X - udaljenost defektnog mjesta od glave pilota [m]

C - brzina reflektiranog vala [m/s]

Y dubina [m]

Slika 44. Shematski prikaz refleksije vala u pilotu
Ako je pilot bez defekta, tada val putuje bez znacajnijeg gubitka energije, te u pravilu tek na kontaktu
baze pilota i temeljnog tla/stijene dolazi do njegove refleksije. Reflektiran val dalje putuje prema
glavi pilota, gdje akcelometri bilieze njegov nailazak. Vrijeme potrebno od generiranja tlaénog vala,
do njegove refleksije, te ponovnog povratka do senzora na glavi pilota, jednaka je omjeru dvostruke

duljine pilota i valne brzine (Slika 44):

=2k

gdje su: t - vrijeme putovanja reflektiranog vala do akcelometra [s]
L - duljina pilota [m]
¢ - brzina reflektiranog vala [m/s]

Smanjenje poprecnog presjeka pilota ili kvalitete betona generira transverzalni val (posmicni ili

vlagni), dok veci otpor tla i povecanje poprecnog presjeka pilota generira longitudinalni (uzduzni ili
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tlacni) val. Piloti s znacajno razli€itim popreénim presjecima mogu praviti potedkoce kod
interpretacije rezultata, npr. kod razlikovanja refleksija sa pukotina u betonu (diskontinuiteta) ili
refleksija uzrokovanih oblikom pilota. Medutim, ako se ispituje veci broj pilota, lakSe je uoCiti te
nepravilnosti u njihovom odgovoru, te je takve pilote sa moguc¢im defektima u strukturi lakSe odabrati
za daljnja ispitivanja. Na jednom pilotu ispitivanje je potrebno obaviti viSe puta, gdje se na ekranu
ruénog uredaja gleda kvaliteta primljenog signala, te se odabiru najkonzistentniji rezultati, koji se u
konacnici uprosjeCuju (stack). Snimljeni signal, odnosno vrijednosti ubrzanja, se integriranjem
pretvara u funkciju odnosa brzine u vremenu, te se prikazuje na ekranu uredaja kao krivulja odnosa

brzine vala i duljine pilota (za poznatu valnu brzinu) kao $to je prikazano na slici 45.

Pile: PILEST R -2 v L NST
a3 g% 832 g8 . '..:' L e
T 1 | ™ _ glava pilota, v(t) e soht s
| /7 ity
1 ) '
= 1 L .
!
; | promjena |
f u presjeku |
[ 7 R G

Slika 45. Karakteristi¢ni prikaz izlaznih rezultata u vremenskoj domeni

Dobivene rezultate iz vremenske domene mogucée je Fourier-ovom transformacijom prebaciti u
frekventnu domenu, u kojoj je takoder moguce detektirati promjene u popreénom presjeku pilota i
kvaliteti betona (Slika 46).
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Slika 46. Karakteristi¢ni prikaz izlaznih rezultata u frekventnoj domeni

Moze se zakljuCiti da interpretacija rezultata u vremenskoj i frekventnoj domeni omogucava
donoSenje vrlo sli¢nih zaklju¢aka, tako da se ne moze posebno izdvojiti ni jedna od nijih, iako je
interpretacijom u frekventnoj domeni moguce ustanoviti i promjenu u krutosti glave pilota. Krutost
glave pilota ne treba mijeSati sa nosivosti samog pilota. Pregledom reflektograma svih pilota na
jednoj lokaciji moguée je izdvojiti one sa manjim brzinama, odnosno one sa manjom kvalitetom
betona. U tom slu€aju potrebno je ili provesti dodatna ispitivanja ili dodatno obiti glavu pilota do
"zdravog" betona, te ponovno obaviti betoniranje. Iz rezultata ispitivanja je moguce izraCunati
prosje¢nu valnu brzinu na bazi pilota, kojom se moze odrediti kvaliteta ugradenog betona u pilot. Taj
podatak je sastavni dio svakog reflektograma, npr. kao na slici 46, gdje izmjerena brzina iznosi 3700

m/s, §to prema tablici 19 oznaCava beton dobre kvalitete.

Tablica 19. Kvaliteta betona u ovisnosti o prosje¢noj valnoj brzini u betonu

Kvaliteta betona Prosje€na valna brzina u betonu
loSa < 2700 m/s
prihvatljiva 2700 - 3300 m/s
dobra 3300 - 3800 m/s
vrlo dobra 3800 - 4000 m/s
odli¢na 4000 - 4200 m/s
nije moguca u normalnim uvjetima > 4200 m/s

Oblik snimljenog signala (reflektograma) omogucava kvalitativnu procjenu cjelovitosti pilota.
Medutim, interpretacija signala se mora obaviti u odnosu na geomehanicki profil tla/stijene u kojem
je pilot temeljen i metodi izvedbe samog pilota. Otpor, odnosno trenje na plastu pilota, igra vaznu

ulogu u prigusenju valnog signala, gdje do valne refleksije takoder dolazi na granicama slojeva.
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Zbog ovog razloga je neophodno da operator ima podatke o temeljnom tlu/stijeni, te o metodi
izvedbe pilota.

Kako se generirani val giba kroz pilot pobuduje ¢estice na svom putu, $to uzrokuje njihovo gibanje
odredenom brzinom, koja se naziva brzina €estice. Generirana sila "F" u odredenom presjeku pilota,

uzrokovana gibanjem generiranog vala, je u funkciji brzine €estica "v" u tom presjeku pilota:
F=Z-v
gdje su: F - sila u promatranom presjeku pilota [N]
Z - impedancija pilota u promatranom presjeku [Ns/m]
v - brzina estica u promatranom presjeku pilota [m/s]
gdje je impedancija Z je produkt povrSine popreCnog presjeka pilota "A", Young-ovog modula
elasti¢nosti pilota "E", podijeljena sa brzinom reflektrianog vala "c".

Zz%zA-,/E-p

gdje su: Z - impedancija pilota u promatranom presjeku [Ns/m]
E - Young-ov modul elasti¢nosti betona pri malim deformacijama [N/m?]
A - poprecni presjek pilota [m?]
¢ - brzina reflektiranog vala [m/s]
p - gusto¢a betona [kg/m?]

Prema tome, impedancija "Z" je mjera koja ukazuje na kvalitetu i veli€inu promatranog popre¢nog
presjeka pilota. Redukcija u vrijednosti impedancije moze biti zbog smanjenja poprecnog presjeka ili

zbog smanjenja kvalitete betona (krutosti i Evrstoée betona).

Kao §to je ve¢ navedeno, generirana sila "F" u odredenom presjeku pilota je u funkciji brzine €estica
"v", koje je uzrokovana gibanjem generiranog vala. Ako val, koji svojom brzinom izaziva silu Fgoje U
promatranom presjeku, na svom putu prema bazi pilota naide na promjenu u vrijednosti impedancije
pilota, dolazi do pojave refleksije vala. Npr. ako se u promatranom presjeku promjeni vrijednost
impedancije od Z; do Z,, tada dolazi do refleksije gibaju¢eg vala, koji svojom brzinom u
promatranom presjeku pilota izaziva silu Fgore. Vrijednost sila (Faoije I Fgore) prije i nakon refleksije su u
funkciji promjene impedancije:
L, Z,

F =2 =t
gore 22 +Zl dolje
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gdje su: Fgore - sila u pilotu uzrokovana poéetnim valom [N]
Faolie - Sila u pilotu uzrokovana reflektiranim valom [N]
Z1 - vrijednost impedancije pilota u promatranom presjeku [Nxs/m]
Z, - impedancija pilota u promatranom presjeku [Nxs/m]

Kao 3to se moze zakljuciti iz gornjeg odnosa, vrijednost sile uzrokovana reflektirajuéim valom, ovisi
0 ostvarenoj razlici impedancije pilota, te u ovisnosti o predznaku te razlike (Z, — Zi) dolazi do
generiranja vlaénih ili tlaénih valova. Kako je prema dolje putujuéi val u pravilu tlaéni val, reflektirani
val ¢e biti vlaéni samo u slu€aju kada dolazni val putuje iz podrudja visoke u podrucje niske
impedancije (Z1 > Z»), te tlani u slu€aju kada dolazni val putuje iz podrucja niske u podrucje visoke
impedancije (Z2 > Z1). Vrijedi naglasiti da se PET metodom utvrduje promjena u impedanciji pilota,
koja je u funkciji povrSine popre¢nog presjeka pilota "A", Young-ovog modula elasti¢nosti pilota "E",
te gustoée betona "p". Refleksiju vala, osim promjene u impedanciji promatranog popre¢nog
presjeka pilota, moze uzrokovati i varijacija u otporu tla/stijene po plastu pilota. Medutim, zbog
varijacije u otporu tla/stijene dolazi do refleksije valova niskih frekvencija, te ¢e iskusni inzenjer,
uvidom u spektre ispitivanja, odmah uociti takve valove, §to u konacnici rezultira i ispravhom
interpretacijom. Intenzitet defekta, odnosno promjena impedancije, se kvantificira parametrom B, koiji
je definiran kao odnos tih dviju impedancija Zi1/Z,. KoriStenjem smjernica iz tablice 20 moguce je

klasificirati oSte¢enja pilota prema vrijednosti parametra .

Tablica 20. Klasifikacija oSte¢enja pilota prema vrijednosti faktora 3

B[] Razina oStec¢enja pilota
1.0 Pilot cjelovit
0.8-1.0 Pilot manje ostecen
0.6-0.8 Pilot oStecen
<0.6 Pilot sa znacajnim ostecenjima

lako se defekti u pilotu na prvi pogled mogu vrlo brzo odrediti iz idealiziranih PIT zapisa (spektri
brzine ili impedancije u vremenu), realna interpretacija tih zapisa moze biti vrlo teSka i komplicirana,

u prvom redu zbog:

» priguSenja tlaCnog vala (gubitak energije) na putu prema bazi pilota, $to u konaénici moze
uzrokovati nemogucnost detektiranja refleksija akcelometrima, a time i defekata

» prisutnost refleksija zbog razli€itog otpora temeljnog tla/stijene duz plasta pilota

» maskiranja refleksija, zbog defekata uzrokovanim refleksijama na mjestima povecanja

popreénog presjeka pilota
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= druge smetnje (Sumovi) u prikupljenim podacima, npr. zbog nepravilnog (nedovoljnog)

obijanja glave pilota, loSe fiksiranje akcelometara za plast pilota itd.

Kao i sve druge "indirektne" metode, ova nerazorna metoda takoder ima odredena ogranicenja,
interpretacija reflektograma nije uvijek jednostavna, te uvelike ovisi o jasnoci signala i refleksijama, a
koje se smanjuje u slu€aju temeljenja u materijalu velike Cvrsto¢e, neuniformnosti pilota i/ili
povecanjem duljine pilota. Kao pomo¢ pri interpretaciji reflektograma predlozen je jednostavan
klasifikacijski sustav (Rausche i dr., 1994) od 4 kategorije (tablica 21), koji je poslije, zbog odredenih
zabuna i dvosmislenosti, zamijenjen proSirenim sustavom (Webster i dr., 2011) sa 7 kategorija, a

prikazan je u tablici 22.

Tablica 21. Klasifikacijski sustav za odredivanje oStecenja pilota prema GRL Engineers Inc.

Klasa | Naziv klase Opis reflektograma Mjere sanacije
. Jasan signal na bazi pilota, L
A Dobar pilot bez jasnih defekata, pilot "zvoni" Bez dodatnih mjera
. Jasna identifikacija ozbiljnih oStecenja | Ispitivanje drugim metodama ili
B Lo$ pilot ; . o . . LT
pilota, bez signala na bazi pilota korektivne mjere (injektiranje...)
C Pilot sa moguéim | OStecenja su vjerovatno prisutna, Ponovno ispitivanje, smanjenje
ostecenjima ali im je nejasno porijeklo djelovanja ili izvedba novog pilota
— : Losa kvaliteta glave pilota ili bez Popravak glave pilota,
D Nejasni podaci refleksija zbog vrlo krutog tla te ponovno ispitivanje
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Tablica 22. ProSireni klasifikacijski sustav za odredivanje oStecenja pilota prema GRL Engineers Inc.

Klasa | Naziv klase Komentar
Vrlo jasha refleksija sa baze pilota, koja L"J\/
Ustanovljen odgovara izvedenoj duljini pilota, te prosje¢na -
AA integritet pilota, valna brzina sa prihvatljivom vrijednoscu, o
pilot "zvoni" dobiveni reflektogrami iz ove klase mogu ukazati '
na prihvatljive varijacije u veli€ini i kvaliteti pilota. ‘/\\/’\_J\/
Dobiveni reflektogrami upucéuju na zakljuéak J\/\/W\,\'\/
da nije doslo do znac¢ajne promjene u veli€ini }.cm s
AB Bez ozbiljnijih i kvaliteti pilota, te refleksiji sa baze pilota. km
oS8tecenja pilota Reflektogrami u ovoj klasi ne indiciraju na
znacajniji defekt, medutim niti ne upucuju na
zaklju¢ak da je pilot u cijeloj njegovoj duljini bez mana. j\\/\/:}
Bez ozbiljnijih Zbog ogranicenja ove metgde, ipterprgtacija ] oms, €IS Pile: ARSm .5 -
DO reflektograma za cijelu duljinu pilota nije moguca. ool Multiple Reflections
ABx | gSteceniapllota |\ dug piloti, piloti temelieni u tiu koje pruz W
do dubine od X pr. vrio dugi piiotl, prioti temejent u tiu koje pruza
metara v_el|k otpor |/|_I| veca proSirenja poprecnog presjeka os
pilota spadaju pod ovu kategoriju.
) Vidljiva je vrlo jasna refleksija sa baze pilota, sa 00, OMVS Pile: PF 5 4 12
Ustanovljena vrlo . R . .
. barem jednom refleksijom koja odgovara smanjenju
PFx vierovatna mana, popre¢nog presjeka ili kvalitete betona pilota. L}\_‘/\/‘j\/\/
na dubini od X el ) . .00
metara Dodatne kvantitativne analize mogu pomodi u
identifikaciji ozbiljnosti uo¢enih mana. "
Ustanovljen vrlo Reflektogrami ukazuju na snaznu refleksiju, oze T Flle: PO :w
PDx vjerova_tn_i defekt, koja odgovara znacajnoj redukciji popre¢nog O M
na dubini od X presjeka ili kvalitete betona pilota, L
metara nije vidljiva jasna refleksija sa baze pilota. o
Nejasni podaci Reflektogrami su vrlo nejasni zbog vibracija, Gz emis Pite: V-3 ¥ 100
ispod X metara, koje su generirane radom gradevinskih 014
IVX zbog nezeljenih strojeva ili zbog masivnog armaturnog kosa, ‘AAMM[\
vibracija potrebno je ponovno provesti ispitivanje "l
Nije moguce intepretirati dobivene reflektograme zbog: | **
- loSe kvalitete glave pilota, niske ¢vrstoce betona “‘“J\/\/\/\/\N\M\I‘/\"
(ispitivanje se provelo prerano), zbog ¢ega je potrebno | °**
IR Nejasni podaci sanirati glavu pilota ili pricekati da beton ocvrsne 7 o
- planirane promjene u impedanciji ili veée pukotineu | "} PR
pilotu generiraju signal, koji sprie¢ava identifikaciju ’lﬁ A HNN H
signala sa baze pilota

GLP-05/2023

100/143



Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ G(

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

Potrebno je ispitati cjelovitosti svih izvedenih pilota (82 pilota). O provedenim ispitivanjima
cjelovitosti potrebno je tijekom izvedbe ispitivanja Zurno dostavljati preliminarne rezultate. Detaljnu
obradu i interpretaciju rezultata treba ispostaviti po zavrSenom ispitivanju u obliku zavrSnog
izvjestaja.

U slu€aju da se ustanove veci defekti pilota (npr. vece pukotine zbog prekida betoniranja, zna€ajne
promjene u promjeru pilota, loSa kvalitete glave pilota itd.) potrebno je pristupiti sanaciji pilota.
Sanacija se moze izvesti budenjem kroz tijelo pilota, te injektiranjem pod tlakom odgovaraju¢om

injekcijskom smjesom ili u krajnjem slu€aju izvedbom novog pilota.

3. Mjerenja pomaka geodetskim reperima

Pomocu ugradenih geodetskih kontrolnih toCaka - repera, odreduje se stanje apsolutnih vertikalnih i
horizontalnih komponenata pomaka to€aka na zahvatu. Geodetska mjerenja se provode geodetskim
metodama opazanja i instrumentima posebne namjene i odgovarajuée preciznosti mjerenja.
Kontrola pomaka pokosa se vrSi na 2 geodetska repera. Polozaj geodetskih repera ¢e odrediti
nadzorni inZzenjer u dogovoru s projektantom, a sve u skladu sa zahtjevima u projektu i dinamikom

izvodenja radova.

4. Mjerenja pomaka inklinometrom

Kontrola pomaka inklinometrom vr$i se na 2 mjerna mjesta u AB pilotnoj stijeni. Inklinometri se
ugraduju u pilote, vezu se za armaturu i prolaze kroz naglavnu gredu. Nuzna je paZzljiva izvedba
pilota koji ima ugradeni inklinometar jer bi se isti mogao ostetiti. Nuzno je predvidjeti i otvor u
naglavnoj gredi kao i zastitu uS¢a celiénim poklopcem s lokotom. U fazi eksploatacije inklinometar
mora biti dostupan za ispitivanje o ¢emu treba voditi rauna prilikom izvedbe naglavne grede.

Inklinometri za pilotnu stijenu su duljine 11 m.

Inklinometri koriste vertikalne buSotine za mjerenja horizontalnih pomaka tla s povrSine terena.
Mjerenje se zasniva na mjerenju relativnih kuteva zaokreta u tlo ugradenih PVC cijevi. Cijevi se
injektiranjem ugraduju u izvedene busSotine. Toc¢nost inklinometra u terenskim uvjetima iznosi + 0.1
mm/m. Princip mjerenja inklinometrom prikazan je na slici 47. Pomocu ojacanog elektricnog kabela
inklinometarska sonda spusta se na dno busSotine. Inklinometarske cijevi imaju na sebi urezana dva
para vodilica koje omogucavaju 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. Povlaéenjem sonde prema vrhu te

oCitanjem na svaki metar dobivaju se kutevi zaokreta inklinometarske cijevi u odnosu na vertikalu.
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Integriranjem kuteva zaokreta dobivaju se horizontalni pomaci inklinometarske cijevi. Kako prilikom
ugradnje, inklinometarska cijev nije vertikalna u prostoru, prvo mjerenje uzima se kao referentno

mjerenje, a svako sljedece mjerenje predstavlja horizontalne pomake tla.

Yo ‘
- . ol ILsind -
Kabel za L \
poviaZenye . e
S \.\

\ Prostoma

Al vertkala

~ » |
Inklinometar -~ | |]
. Butolna
| o -~ Mjema cijev
Spopnice
S Ingkcyska
smpesa
\'l I - Mema cijev ™
o

N Ingekcijska
2 smjesa -

: uw Inkimometar . Koladi

Bl 7 nkhinomeya

Slika 47. Princip mjerenja inklinometrom

Napomena:

Sva mijerenja (reperi i inklinometri) je potrebno obavljati kroz dvanaest mjeseci i to svaki tjedan
prvog mjeseca od zavrSetka izvedbe pilotne stijene, a ostala mjerenja nakon treéeg, Sestog i
dvanaestog mjeseca — ukupno 7 mjerenja. Time ¢e se omoguciti pracenje deformacija pokosa u

duzem periodu nakon izvedbe sanacije.

Zagreb, sijeCanj 2023.

HRVATSKA KO 20 [
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prof.dr.sc. Meho Saga Kovacevic, dipl.inz.grad.
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2.5. NADZORI1ZVJESCE O IZVEDENIM RADOVIMA
2.5.1. Opéenito

Sukladno Zakonu o gradnji, Investitor je duzan osigurati stru¢ni nadzor gradenja. Nadzorni inZenjer
je fizitka osoba ovlasdtena za provedbu struénog nadzora gradenja prema posebnom zakonu i
propisima donesenim na temelju tog zakona, koji se provodi u ime Investitora. Prije poletka
predvidenih radova Nadzorni inZenjer mora za svaki od ugradenih elemenata zatraZiti certifikate od
izvoda€a radova. Nadzorni inZenjer vodi raCuna da se izvedba gradevine provodi u skladu sa
smjernicama iz ovog projekta. U slu€aju vecih odstupanja od projektnih postavki, zapaZanja
Nadzornog inZenjera su mjerodavna, pri donoSenju odluke o modalitetima nastavka pojedinih
radova. Nakon zavrSetka radova, potrebno je sastaviti posebni izvjeStaj o svim izvedenim radovima
s grafi¢kim prilozima. Poseban naglasak u izvjeScu treba staviti na izmjene u odnosu na projektirana

rieSenja, ako ih je bilo.

2.5.2. Projektantski nadzor

Projektantski nadzor nad izvodenjem predmetnih radova obavlja Projektant osobno ili preko svojih
suradnika. Taj nadzor vodi brigu da se radovi izvedu prema projektu i njegovim dopunama i sa

svrhom koja proizlazi iz ovog projekta.
Projektantski nadzor je povremenog karaktera.

Kako na svim geotehnic¢kim zahvatima sanacije mogu nastupiti okolnosti koje nisu bile poznate ili
predvidene pri projektiranju mjera sanacije potrebno je da Projektant donosi odluke na licu mjesta i u
kratkom vremenskom periodu kroz upis u gradevinski dnevnik. Projektant ima pravo donositi odluke
u slucaju kada se ukaze potreba da se izvrSe izmjene pojedinih dijelova projekta, bilo po opsegu,

postupku ili redoslijedu izvodenja radova.

Osim projektantskog nadzora koji je privremenog karaktera, potrebno je osigurati i stalni

geotehnicki nadzor.

Zagreb, sijeCanj 2023.

Projektant: Oulattet nie

/
prof.dr.sc. Meho Saga Kovacevi¢, dipl.inz.grad.
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2.6. PRIKAZ PREDVIDENIH MJERA 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

odgovarajuéim zakonom i propisima donesenim na temelju zakona.

Za vrijeme izvodenja radova 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 vrileme gradnje lzvodaC radova 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 strucne sluzbe, polazedi od vlastitih uvjeta i potreba, opéim aktom utvrduju mjere i poslove u svezi

s provedbom i unapredenjem zastite od pozara:

mjere zastite od pozara kojima se otklanja ili smanjuje opasnost od nastajanja pozara
organizaciju i djelokrug jedinice za zastitu od pozara

organizaciju promatranja, javljanja i uzbunjivanja o opasnostima od pozara

P w0 bR

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. wvrstu i koli¢inu opreme i sredstava za gaSenje pozara raspored te opreme i sredstava kao i
vrijeme i nacin ispitivanja njihove ispravnosti
struénu spremu radnika koji obavljaju poslove zastite od pozara
zadatke radnika koji imaju posebna ovlastenja i odgovornosti u pogledu provodenja mjera
zastite od pozara

9. odgovornost radnika zbog nepridrZzavanja propisanih ili naredenih mjera zastite od pozZara

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

Lako zapaljive materijale (eksploziv, benzin, nafta, razna ulja, boje i sl.) potrebno je Cuvati u
posebnim skladiSnim prostorima, sigurnim od pozZara, a u svemu prema vazecim propisima,
odredbama, standardima i zakonima. Pri prevoZenju, prenoSenju i koriStenju zapaljivih tekucina
(goriva i sli€éno) moraju se primjenjivati preventivne zastitne mjere protupozarne zastite. ElektriCne
instalacije, uredaji i oprema, moraju svojom kvalitetom kao i naCinom izvedbe odgovarati vazec¢im
propisima i standardima. Buduci da se glavni i pomoc¢ni radovi pri izvodenju predmetnih radova

izvode na otvorenom prostoru, a ugraduju se klasi¢ni vatrootporni materijali negorivih poZarnih
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a

karakteristika i to na vanjskom prostoru u tlo, u ovom sluéaju i u ovakvim uvjetima opasnost od

poZara je vrlo mala.

Kontrolu provedbe predmetnih mjera zastite od pozZara provode Izvoda¢ radova, Nadzorni inZenjer,

kao i ovlasteni predstavnici Investitora zaduzeni za zastitu od pozara i ovlasteni predstavnici

nadleznih drZzavnih tijela. Nadzor nad provedbom mijera zastite od pozZara utvrdenih Zakonom i

propisima na temelju zakona obavljaju inspektori policijskih uprava i inspektori Ministarstva u

sjediStu. Nakon zavrSetka radova na sanaciji klizita, potrebno je urediti gradiliste i ukloniti sve

ostatke grade i zapaljivih materijala, te okoli§ dovesti u prvobitno stanje.

Zagreb, sijeCanj 2023.

ot '3
HIVATSKA KO
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Projektant; Oviaiteflinferjergiafesroistin <MD
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prof.dr.sc. Meho Saga Kovacevic, dipl.inz.grad.
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2.7. PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA ZA PRIMJENU PROPISA ZASTITE NA RADU

Prema Zakonu o zastiti na radu (NN 71/14, NN 118/14, NN 154/14, NN 94/18, NN 96/18) odabrana
su tehnicka rjeSenja, koja u cijelosti osiguravaju potpunu primjenu pravila zastite na radu, kako bi se

svim sudionicima osigurali uvjeti rada bez opasnosti za Zivot i zdravlje ljudi.

Za vrijeme izvodenja radova na sanaciji kliziSta potrebno je provesti sve propisane i vazecom

zakonskom regulativom predvidene mjere zastite na radu, a koje se posebno odnose na:

. organizaciju i uredenje samog gradilidta

. organizaciju prostora za skladiStenje materijala, opreme i strojeva

. organizaciju i lokaciju objekata namijenjenih boravku ljudi

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

. organizaciju pruzanja prve pomoci u slu€aju povrede radnika na radu i sl.

. ispravnost i pravilan nagin uporabe osobnih zastitnih sredstava radnika (npr: zastitni Sljem,

radno odijelo)
. sanaciju okolisa oko zahvata sanacije i gradilista te dovodenje u stanje prije same izgradnje

Za provedbu svih mjera nadlezna je i odgovorna uprava gradiliSta. Kontrolu provedbe ovih mjera

provodi rukovoditelj gradiliSta, Nadzorni inZenjer i ovlasteni predstavnici nadleznih drzavnih tijela.

Tehnicke mjere zastite za vrijeme uporabe odnose se na sigurnost predmetne gradevine. Sve ove
mjere dane su projektom, a zasnovane su na propisima koji se odnose na tip i namjenu gradevine

kao i na upotrijebljene materijale u samoj konstrukciji gradevine.

Osiguranje granica gradilista prema okolini
Gradiliste mora biti osigurano od pristupa osoba koje nisu zaposlene na gradilistu.

Na ulazu u gradiliSte bit ¢e postavljena plo€a s naslovom i adresom objekta te naslovom i adresom
izvodaca radova u sljedeéoj formi:

INVESTITOR:

GRADBEVINA:

PROJEKTANT:

IZVODITELJ:

NADZOR:

KLASA:

GRAD. DOZVOLA: URBR.-
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Na ulazu na gradiliste postavit ée se upozorenje o zabrani ulaska nezaposlenim osobama. Oko
objekta u izgradniji na vi8e vidljivih mjesta postaviti table upozorenja :

OBVEZNA OBVEZNA
ZASTITA GLAVE ZASTITA RUKU

L
A

>

OBVEZNA UPORABA OPASNOST OD OPASNOST OD PADA
ZASTITNIH CIPELA VISECIH TERETA PREDMETA S VISINE

Odredivanje i odrzavanje radnih prostorija, garderoba, sanitarnih ¢vorova i smje$tajnih objekata na
gradilistu

Svaki izvodaC radova duzan je za svoje radnike osigurati radne prostorije garderobe i sanitarne
prostore u kvaliteti i koli¢ini prema broju i spolu radnika.

Garderoba je predvidena u gradevinskom kontejneru, a sanitarni &vor kao kemijski.
Takoder je potrebno osigurati prehranu i prijevoz radnika na gradiliste i sa gradilita.

Na privremenom gradiliStu potrebno je osigurati prostor za skladiStenje gradevinskog materijala.
Materijal ne smije biti slozen tako da ometa i ograni€ava kretanje radnika i vozila ili da suzava
predvidene prolaze, prilaze i radne podeste. Prostor za odlaganje materijala potrebno je oznaditi.

Odredivanje prometnih komunikacija, evakuacijskih putova i nuznih izlaza s uputama za odrzavanje

Prometnicom se dovozi materijal sanacije, a na trajnu deponiju se odvozi materijal s klizista.
Prilikom izlaska vozila iz kruga gradiliSta voza¢ mora pregledati vozilo i o€istiti materijal koji bi
mogao pasti ha prometnicu.

Za potrebe koristenja prometnice koja se nalazi iznad Klizista, lzvoda¢ mora ishoditi sve potrebne
dozvole.

Eventualne rampe i kosi prilazi i prolazi moraju biti izradeni od Cvrstog i zdravog materijala i
odrzavani za cijelo vrijeme gradenja u ispravnom stanju. Postavljene rampe i kosi prilazi i prolazi
moraju biti prije upotrebe i u toku radova pregledani od rukovoditelja radova ili druge odredene
osobe. Rampe i kosi prilazi i prolazi sastavljeni od viSe elemenata moraju djelovati kao cjelina i biti
poduprti tako da se sprije€i prekomjerni ugib odnosno ljuljanje. Mosnice (fosne), kao i ostali elementi
rampi i kosih prilaza prolaza (nosaci i dr.) moraju se dobro medusobno i u cjelini privrstiti za svoje
podloge odnosno oslonce. Ako se rampe i kosi prilazi i prolazi upotrebljavaju za prijenos materijala,
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njihova Sirina ne smije biti manja od 60 cm. Nagib rampi i kosih prilaza i prolaza ne smije biti veci od
40%. Rampe i kosi prilazi i prolazi na gornjoj povrSini moraju imati pri€vrscene letvice dimenzije 28 x
48 mm u jednakim razmacima do najvide 35 cm. Rampe i kosi prilazi i prolazi na visini ve¢oj od 100
cm iznad tla odnosno poda etaze ili skele, moraju biti ogradeni &vrstom zastithom ogradom visine
najmanje 100 cm. Rampe i kosi prilazi i prolazi moraju se postavljati odnosno naslanjati na &vrste
nosaCe izradene prema postojeéim propisima za drvene nosecCe konstrukcije i predvidenom
opterecenju. Naslanjanje rampi i kosih prilaza i prolaza na nestabilne elemente objekta u gradnji ili
na gomile materijala, zabranjeno je. Rampe i kosi prilazi i prolazi moraju se odrZavati u ispravnom
stanju i povremeno Cistiti od prosutog materijala. Mokra i klizava mjesta na njima moraju se posipati
pijeskom ili na drugi nacin osigurati od klizanja. Oste¢ene i nedovrSene rampe, kosi prilazi i prolazi
ne smiju se Koristiti.

Nacin obiljeZzavanja opasnih mjesta - opashe zone

Opasnim prostorima na gradiliStu smatraju se mjesta i prostori na kojima postoji poveé¢ana opasnost
od povredivanja tj. opasnost po zivot i zdravlje radnika. Takva mjesta nastaju prilikom izvodenja
radova na vide nivoa, te kod radova na visini ili dubini kao i kod uporabe strojeva na motorni ili
elektri¢ni pogon.

Sva opasna mjesta na gradiliStu moraju biti obiljeZzena postavljanjem znakova sigurnosti ili zastavica
uodljivih boja.

Mjesta na gradilistu gdje postoji stalna i povremena opasnost moraju se na jasan i razumljiv nacin
obiljeziti ploéama upozorenja i uputama.

Opasne zone na gradilistu su:

- djelokrug rada gradevinskog stroja, vozila i dizalice

- izvodenje radova na iskopima i nasipavanjima

Opasne zone bit ¢e obiljezene tablama upozorenja "Zabranjen pristup u djelokrug rada stroja",
"Zabranjen prolaz ispod viseceg tereta", "Opasnost od visokog napona", "Opasnost od eksplozije".
Radovi na visini ¢e se osigurati radnom skelom, zastitnim ogradama i upotrebom zastitnih opasaca
za rad na visini na mjestima montaze i gdje ne postoje zastitne ograde.

I. zona opasnosti se nalazi uz sami nasip unutar zone potencijalnih nestabilnosti samog zasjeka,
djelokrugu rada stroja, radovi na montazi i radovi na postavljanju i demontaZzi oplata i radnih skela.

Unutar |. zone opasnosti smiju se izvoditi radovi samo uz posebna osiguranja (osnovna pravila
zastite na radu), a radnici na takvim mjestima moraju imati stru€nu, zdravstvenu i psihi¢ku
sposobnost za rad u I. zoni opasnhosti. Izvodenje radova u prvoj zoni opasnosti smije se izvoditi pod
neposrednom kontrolom ovlastenika. 1. zona opasnosti obuhvacéa ostali radni dio na gradiliStu a
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obavezno primjenjivati osnovna i posebna pravila zaStite na radu (prometnice, osvjetlijenja, radne
povrsine, zasStitna uzemljenja).

Nacin prijevoza, prijenosa, utovara, istovara i odlaganja raznih vrsta materijala i teskih voluminoznih
predmeta

Vozila za rad moraju biti tehniCki ispravna i opremljena u skladu s postoje¢im propisima. Prije
utovara i istovara tereta, vozilo treba zakociti. Prije nego Sto se pristupi otvaranju ili zatvaranju
sanduka vozila, treba provjeriti polozaj tereta. Po zavrSenom utovaru i istovaru, voza¢ je duzan
pregledati da li je teret pravilno smjesten, odnosno da li je sanduk vozila osiguran kod otvaranja.
Vozadi su duzni pridrzavati se svih prometnih znakova na gradilistu.

Rukovanje sipkim materijalima kao $to su: zemlja, pijesak, Sljunak, kamen, treba se po moguénosti
obavljati mehaniziranim sredstvima, prilikom ¢ega radnici koji se nalaze u blizini moraju se
odmaknuti, a voza€ mora izaci iz kabine. Vozac€ vozila prije istovara tereta treba upozoriti radnike da
se sklone, provjeriti da se iza vozila nitko ne nalazi i tek tada smije zapocCeti s istovarom. Sipki
materijal se smije utovarivati u vozilo samo u visini sanduka vozila.

Terete koji strSe izvan vozila treba obiljeziti crvenim krpama, a za noénu voznju svjetleéim
oznakama.

Ako se istovremeno transportiraju raznovrsni tereti, teze terete ili terete veéih povrsina treba staviti
na dno sanduka, a lakSe iznad nijih.

Gradevinski strojevi moraju se istovariti po vodilicama. Gradevinski strojevi transportiraju se na
labudicama na kojoj se nalazi rampa za utovar odnosho istovar.

Na poslovima ruénog transporta dozvoljen je rad samo onim radnicima koji imaju najmanje 18
godina i koji su zdravstveno sposobni za obavljanje poslova ru¢nog prenosenja tereta te koji su
osposobljeni za rad na siguran nacin. Najveéa dozvoljena masa tereta (u kg) propisana je obzirom
na spol i dob radnika. Maksimalna dozvoljena masa tereta kojeg smiju ruéno prenositi radnici zivo-
tne dobi od 19 do 45 godina, iznosi 50 kg. Ukupno radnik smije, najkraée u dva sata premjestiti
samo 1000 kg najtezeg tereta s time da istog dana ne smije biti opterecen dodatnim radom na
prenosenju. Ukoliko su tereti laksi od najvecih dozvoljenih masa tereta propisanih obzirom na spol i
dob radnika, te ukoliko se takvi laksi tereti prenose ponavljajuce ili dugotrajno, optereéenost radnika
se racuna po posebnoj propisanoj metodi prema Pravilniku o zastiti na radu pri ruénom prenosenju
tereta (NN br. 42/05). Radnici iznimno smiju prenositi terete mase veée od najvece dozvoljene
obzirom na spol i dob radnika, ukoliko je hitno potrebno prenosenje ljudi te kada je prenosenje
potrebno obaviti u prostorima gdje ugradnja mehani¢kih pomagala nije moguéa zbog specifi¢nih
zahtjeva, kao ni moguci istovremeni rad dovoljnog broja radnika, Cime bi se teZina tereta
jednakomjerno raspodijelila. Isto tako, poslodavac mora, kad god je to moguce, ru¢no prenoSenje
tereta zamijeniti s primjerenom radnom napravom, pomagalima i primjerenim mehanickim
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pomagalima. Zabranjen je kombinirani nacin (ruéni i mehanizirani istovar ili utovar) materijala
istovremeno. Prilikom utovara materijala u sanduk vozila potrebno je voditi rauna o stabilnosti
tereta. TezZi predmeti veée povrdine trebaju se slagati na dno vozila, a laksi predmeti iznad njih.

2.7.1. Opasnosti koje proizlaze iz procesa rada i nacini na osnovu kojih se te opasnosti

otklanjaju

U vrieme izvedbe predmetnih radova mogu se pojaviti opasnosti, koje su povezane sa
specifi¢nostima procesa rada, vezano uz izvodenje zemljanih radova pomocu gradevinskih strojeva i

uredaja, te rada s ruénim i mehaniziranim alatom.

Zastitne ograde

Sva radna mjesta na visini vecoj od 100 cm iznad terena ili poda, kao i ostala mjesta (prijelazi,
prolazi i sl.) na gradiliStu ili na objektu s kojeg se moze pasti moraju biti ogradena ¢vrstom ogradom
visine 100 cm.

Zastitna ograda mora biti izradena od zdravog i neosteéenog drva ili drugog podesnog materijala.
Razmak i dimenzija stupi¢a i ostalih elemenata ograde moraju odgovarati horizontalnom
opterecenju na rukohvatu ograde od najmanje 70 kg/m. Za zastitne ograde vecih duzina moraju se
izraditi nacrti i statiCki proraCun. Ako se zaSstitna ograda zbog prirode posla mora u tijeku rada
ukloniti, djelatnici na takvim radnim mjestima moraju Koristiti zastitne pojaseve za rad na visini, a rad
se mora obavljati pod nadzorom neposrednog rukovoditelja.

Otvori u radnim platformama, prilazima i prolazima, koji sluze za prolazak radnika ili za prenosenje
materijala, moraju se ograditi &vrstom ogradom visine najmanje 100 cm sa strane koje nisu potrebne
za prolazak i prenoSenje materijala u toku rada, odnosno sa svih strana za vrijeme prekida rada.
Otvori koji ne sluze za prolaz radnika ili za prenoSenje materijala, moraju biti stalno pokriveni &vrstim
poklopcem ugradenim na otvor, tako da se ne mogu pomicati. Ako otvore nije moguée osigurati
predvidenim platformama, odnosno prolazima ispod radnih mjesta, moraju se postaviti odgovarajuce
prihvatne mreze. Potrebno je osigurati zastitu radnika od pada s visine ili u dubinu. Svi radovi koji se
obavljaju na visini ve¢oj od 3 m (s moguc¢noS$¢u pada na nizu razinu), smatraju se radovima na visini
te je kod takvih poslova potrebno provesti mjere zastite od pada. Zastita se provodi postavljanjem
zastitne ograde, a svi otvori u podu moraju biti ogradeni zasStithom ogradom ili osigurani
postavljanjem poklopaca. Na mjestima gdje nije moguce izvesti propisnu zastitu od pada, koriste se
zastitni pojasevi. Neposredni rukovoditelj mora odrediti sigurno mjesto priveziSta. U konkretnom
slucaju jer predviden strojni iskop postojeCeg pokosa koji je na pojedinim dijelovima viSi od 3 m.
Medutim ako bude nuzno ruéno dotjeravanje pokosa ili ruéni iskop, lzvoda¢ se mora pridrzavati
navedenih uputa.
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Svaki radni pod (platforma za rad) postavljen na visini ve¢oj od 100 cm mora biti izraden od zdravih
dasaka priljublienih jedna uz drugu i poloZenih na &vrste nosade. Sirina radnog poda ne smije biti
manja od 60 cm, osim u slu€aju ako nema dodatnog slaganja i pripremanja materijala kad Sirina
mozZe biti i neSto manja. Dimenzije poda moraju odgovarati i predvidenom opterecéenju o ¢emu treba
biti izvjeSen natpis o dopustenoj nosivosti, ukoliko je pod postavljen na visini veéoj od 200 cm.
Posebno se moraju urediti nastavci dasaka radnog poda ukoliko nisu u istom nivou, da se olak3a
kretanje i onemoguci spoticanje radnika. Rub radnog poda ne smije biti udaljen viSe od 20 cm od
vertikalne stijenke ukoliko se radi na visini ve¢oj od 100 cm. Ukoliko se na radnom podu koristi i
materijal, on treba biti uredno sloZen i rasporeden prema predvidivoj nosivosti poda.

Nacin zaStite od pada s visine ili u dubinu

Gradevinski radovi na visini do 450 cm iznad terena odnosno iznad temeljnih stopa, mogu se izvoditi
s upotrebom pomoc¢nih skela ili ljestava uz vezivanje radnika, ako je uz koristenje takvih sredstava
moguce izvoditi te radove bez opasnosti za Zivot radnika. Gradevinski i drugi radovi na objektima
viS§im od 450 cm iznad terena, moraju se izvoditi uz koriStenje odgovarajuéih skela ili na drugi
podesan i siguran nacin. Ako pri radovima postoji moguénost da radnici padnu izvan objekta, moraju
se postaviti odgovaraju¢e zastitne nadstreSnice tako da visina s koje se moze pasti ne prelazi 300
cm, i radnici se moraju vezati odgovarajuéim zastitnim pojasom. Ako se pri radovima na otvorenim
rubovima objekta zastitna ograda iz opravdanih razloga ne moze postaviti ili ako su radovi koji se
vr§e na takvim mjestima manjeg opsega ili kratkotrajni, radnici koji vrSe te poslove moraju biti za
vrijeme rada privezani pomocu zastitnog pojasa i konopca duzine najvise 150 cm.

Ljestve

Ljestve koje se upotrebljavaju za pristup na skelu i na poviSeni radni plato moraju prelaziti rub poda
na koje su naslonjene najmanje 75 cm, mjereno vertikalno od poda. Sirina ljestava izmedu strana
mora biti najmanje 45 cm. Razmak izmedu rubova pre€aka ne smije biti veci od 32 cm.

Ljestve koje se postavljaju na glatku, odnosno klizavu tvrdu podlogu moraju biti na donjem kraju
opremljene posebnim osloncima koji sigurno sprecavaju klizanje.

Zabranjena je upotreba ljestava s preCkama prikovanim Cavlima za strane, kao i ljestava s
polomljenim ili nedostaju¢im preCkama. Dvokrake ljestve moraju biti osigurane protiv prekomjernog
razmicanja krakova (lanac, uze).

Mjere zastite na gradevinskim strojevima i vozilima

Gradevinskim strojem smije rukovati osoba struéno osposobljena za tu vrstu stroja, lijecnicki
pregledana.
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Specijalisticki lije¢nicki pregledi za rukovanje gradevinskim strojem se mora obavljati svake dvije
godine.

Prije poCetka rada rukovaoc obvezno provjerava tehni¢ku ispravnost stroja i to:
- sve signalne, upravljacke i koCione sisteme,
- vizualnim pregledom postojanje zastitnih naprava protiv mehanickih povreda.

Strojevima mogu rukovoditi samo za to osposobljeni radnici. Svi izvodacdi radova su duzni za svoje
strojeve (ili koje koriste), posjedovati isprave o provedenom ispitivanju stroja/uredaja s povecanim
opasnostima, prema &lanku 52. Zakona o zastiti na radu. Ostale uredaje treba ispitivati sukladno
Clanku 51., istog Zakona. Obveza je svakog od radnika prije poetka rada na stroju, isti pregledati te
o eventualnim ili uo€enim nepravilnostima u radu smjesta obavijestiti svog nadredenog ili najblizeg
voditelja radova. Dokazi o stru¢noj osposobljenosti i obavljenim lije¢ni¢kim pregledima za osobe
koje ¢e rukovati strojevima koji to zahtijevaju, dio su obvezne dokumentacije koju treba Cuvati na
gradilistu.

Svi strojevi i uredaji s pove¢anim opasnostima na gradilistu moraju biti ispravni, dokumentacija o
ispitivanju (zapisnici o ispitivanju sa Uvjerenjima) je dio obvezne dokumentacije na gradilistu!

Zemljani radovi — iskopi i nasipavanja

Za iskope zemlje do 100 cm dubine ne provode se posebne mjere zastite ukoliko to ¢vrstoéa zemlje
dozvoljava. Kada se kod iskopa prijede dubina od 100 cm, radovi se moraju izvoditi pod nadzorom,
rovovi i kanali moraju se razupirati, kako se zemlja ne bi urusila, te prouzrocila ozljedu. Radnici
moraju biti osposobljeni za rad i posjedovati lijecni¢ko uvjerenje.

Predvida se iskop u terenu C kategorije i to na mjestima potencijalnih nestabilnosti te se nuzno
pridrzavati nagiba iskopa kako je dano u projektnoj dokumentaciji. Nuzno se pridrzavati kampadnog
iskopa kako je definirano projektom sve u cilju zastite radnika. Ako se iskop zemlje vrSi na mjestu
gdje postoje instalacije plina, vode, elektroinstalacije i drugo, radovi na iskopu moraju se vrsiti po
uputama i pod nadzorom struéne osobe odredene sporazumom izmedu organizacija kojima
pripadaju odnosno koje odrzavaju te instalacije i nas kao izvodaca. Ako se u toku iskopavanja naide
na instalacije, radovi se moraju odmah obustaviti dok se ne osigura nadzor prema dogovoru sa
vlasnikom instalacija.

Prilikom izvedbe iskopa potrebno je pridrzavati se redoslijeda izvodenja, kota danih u projektu i
pravila zastite na radu. Iskop se izvodi strojno s ruc¢nim dotjerivanjem. Radovima iskopa treba
pristupiti oprezno. Otvorenu povrSinu pokosa iskopa treba zastititi debljim plasti¢nim (PVC) folijama,
a u sluaju pomaka i zasipavanjem nekoherentnim materijalom za ispunu koji treba stalno u

dovoljnoj koli¢ini biti deponiran na gradilistu.
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Nakon svakog duZeg prekida rada, jacih kiSa, mraza ili bilo kakvih nepogoda iskop prije po¢etka
rada treba pregledati voditelj gradenja i voditelj pojedinih radova. Opasnosti, koje dolaze od strojeva,
najéeSce su vezane za radnike koji se nalaze u njihovoj blizini zbog mogucnosti ozljedivanja
zahvatnim napravama ili dijelovima samog stroja. Opasnost je to veéa kada se strojevi kre¢u. Ova
opasnost se relativno lako mozZe izbjeé¢i planiranjem rada. Utovarivanje materijala pomodu
utovarivaca ili drugog sredstva mehanizacije na teretno vozilo ne smije se vrsiti preko kabine vozila,
ako ta kabina nije zasticena od mehanickog ostecenja.

Radovi na nasipavanju se u svemu trebaju odvijati na nadin siguran za radnike. Svi radnici koji rade
na predmetnim radovima nasipavanja moraju posjedovati adekvatno lije¢ni¢ko uvjerenje i biti
osposobljieni za rad, dok svi strojevi s kojima se vrSi nasipavanja i zbijanje moraju posjedovati
odgovarajucée ateste o ispravnosti.

Tijekom radova na iskopima treba kontrolirati:

- da se iskop obavlja prema tehni¢kim uvjetima, profilima i visinskim kotama iz projekta,
- da se za vrijeme radova na iskopu osigura pravilna odvodnja,

- da nagibi privremenih i trajnih pokosa budu u skladu s projektom,

- dosljedno provodenje primjene higijensko-tehnickih zastitnih mjera.

Tesarski radovi za zastitnu drvenu gradu

Sami tesari izlozeni su pored mehanickih izvora opasnosti i opasnostima od pada s visine ili u
dubinu.

Ove opasnosti mogu se otkloniti, ako se postuju odredeni principi, odnosno da tesari bez obzira na
vrstu posla, koju obavljaju stoje na sigurnom radnom podu.

Ostra sjeciva tesarskog alata (sjekire, pile, dlijeta i sli€no) moraju pri prijenosu biti na podesan nacin
pokrivena, radi zastite radnika od povredivanja. Rukovanje strojevima ili mehaniziranim alatom za

obradu drveta na radiliStu smije se povijeriti samo kvalificiranim ili obu€enim radnicima upoznatim sa
opashostima koje im prijete pri radu sa strojevima ili mehaniziranim alatom.

Grada poslije svakog koristenja na radiliStu mora se pregledati, o istiti od ¢avala, ostataka okova i
dr. i sloziti. Tako uredena smije se upotrebljavati za nove tesarske radove.

Armiracki radovi

Kompletna gotova armatura mora biti pregledana i prema dimenzijama sloZena na gradiliStu tako da
rad s njima ne predstavlja opasnost za radnike.
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Eventualno ispravljanje, sjeCenje, savijanje i ostali radovi na obradi Sipki za armaturu mora se
obavljati na posebno za to odredenom mjestu na gradiliStu, s odgovarajuéim uredajima, napravama i
alatom i uz poduzimanje odgovarajucih zastitnih mjera predvidenih propisom o zastiti na radu pri
preradi i obradi metala.

Ugradnja armature

Prilikom ruénog CiS¢enja armature Zicanom Cetkom, obavezno je koriStenje zastitnih naocala ili
Stitnika za o€i i lice, te koznih rukavica i pregace.

Za silazak i uspinjanje iz iskopa moraju se koristit ispravne ljestve ili putem rampe. Zabranjeno je
nositi gotovu armaturu ljestvama. Zabranjeno je armaturu i sav ostali materijal bacati sa visine u
iskop. Za spustanje treba Koristiti koso polozene daske ili dizalicu.

Da se u ovako sku¢enom prostoru stvarale nepotrebne gomile, armaturu treba dopremiti postepeno.

Ako je radno mjesto armira¢a na visini ve¢oj od 1 m, radno mjesto treba osigurati od pada s visine —
izvedba skele na nogarima.

Opasnosti kod armirackih radova

Opasnosti koje se pojavljuju kod armirackih radova vezane su uz transport i uz montazu armature.
e Odlijetanje Cestica rde pri CiS¢enju armature
e QOdlijetanje komada armature pri odsijecaju
e Sjecenje i savijanje armature

o Stetna zradenja pri zavarivanju mreza i spajanju armature prigodom ugradnje i
nastavljanja

e Pad s visine ili u dubinu, obruSavanje i zaruSavanje zemljanih masa, ruSenje gotovih
konstrukcija

Istovar se obavlja kranom ili autodizalicom pri ¢emu vrijede pravila i mjere zastite.

Betonski radovi

Prije poCetka radova na betoniranju treba provjeriti da li su izvedene potrebne zastithe mjere,
narocCito od pada s visine. Svi ostri vrhovi ili rubovi sredstava za spajanje pojedinih dijelova skele i
oplate (Cavli, spone i sl.), koji vire iz oplate i drugih dijelova skele, moraju se podviti ili pokriti.

Radovi na betoniranju mogu poceti tek poslije provjeravanja odgovorne osobe na gradilistu, u Cijem
djelokrugu rada su ti radovi. On kontrolira jesu li izvrSeni svi potrebni prethodni radovi. Kod priprema
oplate treba sve sigurnosne klinove ispravno postaviti, a razupore dobro nabiti i uvrnuti.
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Beton se obavezno mora vibrirati. Prije poCetka rada s vibratorom za beton treba provijeriti da li su
svi pokretni dijelovi dobro zasti¢eni. Vibrator se ne smije bacati, a uklju€ivati se smije samo lagano
rukom.

Radna mjesta moraju biti zasticena od pada s visine.

Ako se zastita od pada s visine ne mozZe posti¢i zastitnim ogradama ili prihvatnim skelama i
mrezama, betonircima na raspolaganju mora biti zastitni pojas s uZetom.

Radnici koji rade na prihvatu betona izlozeni su opasnostima od prskanja betona u o€i i lice. Isto
tako, radnici koji rade s uredajima za automatski transport i ugradbu betona, kao sto su betonske
pumpe i torkret aparati, izloZzeni su opasnostima od udara smjese betona prilikom prskanja cijevi,
popustanja spoja cijevi, odbijanje smjese betona od oplate te prskanja u o¢i.

Za nabijanje betona treba koristiti pervibrator koji se prikljuuje na snizeni napon od 42 V.

Nije dozvoljeno nasilno skidanje (Cupanje) oplate pomocu dizalice ili drugih uredaja.

Radovi na izvedbi pilota

Izvedba radova na mlaznom injektiranju treba se odvijati prema smjernicama iz nhorme HRN EN
1536:2015 Izvedba posebnih geotehni¢kih radova — BuSeni piloti (EN 1536:2010+A1:2015), te
smjernicama iz projekta.

Izvodac je duzan po potpisu ugovora dopremiti sav potreban inventar za izvodenje radova izvedbe
pilota, opremiti gradiliSte svom infrastrukturom za transport, energiju i vodu, montirati sve potrebne
strojeve i uredaje za nesmetano odvijanje radnog procesa, tako da osigura ugovorenu dinamiku
izvodenja radova.

Sva oprema mora biti prilagodena na nacin da ispunjava sve uvjete zastite na radu za siguran rad
ljudi. Takoder sva oprema treba imati takve tehniCke karakteristike da se svi radovi mogu izvrsiti
kvalitetno u skladu s standardima kvalitete.

Nakon sluZzbenog preuzimanja izvedenih radova lzvodac treba raspremiti gradilite i s njega ukloniti
sav inventar, opremu, mehanizaciju, instalacije te odCistiti i urediti gradiliste.

BuSenje pilota mora se vrSiti pod nadzorom odredene struéne osobe. Opéenito, buSeni piloti,
industrijski bunari i okna smiju se izvoditi samo na osnovu projekta, koji obuhvaéa i odgovarajuée
mjere zastite na radu.

Za osiguranje stabilnosti buSotina projektantska preporuka je primjena CFA metode izvedbe pilota.
CFA piloti se izvode buSenjem u jednom koraku pomocu tzv. beskonaéne spirale. Tijekom busSenja
tlo i spirala drze bokove busSotine stabilnim od zaruSavanja. Nakon postizanja projektirane kote
spirala se uz minimalnu rotaciju ili bez rotacije podize kontroliranom brzinom uz istovremeno
ispunjavanje busSotine sitnozrnim betonom Zitke konzistencije kroz vrh spirale. Nakon zavrSetka
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betoniranja pripremljeni armaturni ko$ se uvibrira u ispunjenu busotinu neposredno nakon busenja i
betoniranja. Iskop za pilote se vrsi u tlu C kategorije.

Busadi stroj treba imati odgovarajuéu snagu (pritisak na pribor i mogucnost rotacije) za izvedbu
busotine. Rezim busenja (brzinu rotacije i penetracije) je potrebno prilagoditi uvjetima u tlu.

Nakon $to se busSenjem dode do projektirane kote potrebno je izvuci spiralu za oko 15 cm i zapoceti
ugradnju betona pod odgovarajuéim tlakom. lzvlaCenje spirale vise od 15 cm prije ugradnje betona
nije dopusteno jer dolazi do relaksacije u tlu i smanjenja nosivosti pilota na vrh, a moze doci i do
zaruSavanja busotine i mijeSanja tla i betona.

Takoder je bitno spiralu izvlagiti konstantnom brzinom koja je u zavisnosti od kapaciteta pumpe za
ugradnju betona. Rotacija spirale bez penetracije u tlo ili upumpavanje betona je zabranjeno jer
utje€e na smanjenje nosivosti pilota trenjem po plastu.

Tlak ugradnje betona na dnu spirale treba minimalno biti jednak efektivnom vertikalnom naprezanju
u tlu. Tlak treba odrzavati tijekom ugradnje betona (izvlaenja spirale) kako bi se osigurala stabilnost
buSotine. S ugradnjom betona treba zapoleti odmah nakon bu$enja do projektirane dubine. U
protivnom moze doéi do zaglave buSaceg pribora. Potrebno je dopremiti na gradiliSte potrebnu
koli¢inu betona prije pocetka buSenja pilota. Koli€¢ina betona ugradenog u busSotinu se kreée u
granicama oko 15-20 % iznad idealnih teorijskih vrijednosti volumena pilota.

Dozvoljena je upotreba druge tehnologije izvedbe pilota koju moze predloziti izvodac.

Ako se beton ugraduje s povrsine terena za ugradnju je obavezno Koristiti kontraktor koji ¢e se
spustiti do dna bus$otine i cijelo vrijeme biti uronjen u beton, te se podizati kako napreduje ugradnja.
Potrebno je osigurati vibrator koji ¢e se mocéi spustiti do dna busSotine. 'Bacanje’ betona s povrsine
terena kroz kontraktor koji nije uronjen u beton je zabranjeno.

Prije pocetka izvedbe potrebno je prekontrolirati da li je izvoditelj opremljen za odabrani postupak
izvedbe.

Tijekom izvedbe potrebno je kontrolirati da se izvedba pilota odvija u potpunosti prema ovdje danim
zahtjevima.

Prije radova na izvedbi pilota se moraju predociti uvjerenja o osposobljenosti radnika za rad kao i o
adekvatni dokumenti koji dokazuju ispravnost strojeva koji Ce se koristiti.

Potrebno je takoder osigurati siguran rad za sve sudionike. Osim osnovne zastitne opreme radnika
dane u ovom Planu, narocito je potrebno osigurati zastitne rukavice i opremu za zastitu lica (zastitne
naocale, zastitni zasloni).

Radovi sa dizalicom

Za postavljanje armaturnih koSeva pilota tokom radova na izvedbi pilota koristi se dizalica.

Armaturne koSeve treba ispravno zakvaditi da ne skliznu ili padnu. Celiénu uzad treba ispravno
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uskladistiti, 8to znaci da uZad treba postaviti u okomit polozaj bez ikakvog savijanja (objeSena), a
nakon upotrebe o istiti i premazati zastithom masti. Ako je Celi€no uze oste¢eno, odmah ga treba
isklju€iti i o tome obavijestiti neposrednog rukovoditelja. Kuke treba ispravno i &vrsto spojiti s
uzetom. Treba paziti da su kuke C iste, cijele, ne proSirene, te da imaju sigurnosni zaponac
(osigurac). Samo ispravne kuke smiju se upotrebljavati, a sve oStecene ili nepotpune iskljuCuju se i
o tome obavjeStava rukovoditelj. Ako neposredno radite s uzadi i kukama, treba se upoznati s

najvec¢im dopustenim optere¢enjem pojedinog uzeta ili kuke.

Taj podatak mora osigurati neposredni rukovoditelj. Nema li podataka, ne smije se raditi.

Sredstva za vezanje i vjeSanje smiju se
opteretiti do naznaCene nosivosti jedino

s | &5 ako su postavljena okomito, a inaCe se
“ dopustena nosivost smanjuje prema kutu
""’; 2 L vjesanja:
e —————
| fisa - 15% za kut 60
= | i v
L of miaksimalni-kut-co 120 stup. - 30 % za kut 90
T T ——

- st LE manjuje = S0 . " .
nosivost uizadi Lmanjuje s2 do 50% - 50 % za kut 120 izmedu dvije strane uZete

Davanje signala dizali¢aru savjesno i pazljivo obavlja samo unaprijed odreden signalista, i to uvijek
isti.

Asfalterski radovi

Pri asfalterskim radovima ne provode se posebne mjere zastite na radu. Povec¢ana opasnost postoji
od samih strojeva koji sudjeluju u radu na polaganju, zbijanju ili transportu asfaltne mase.
Opasnosti, koje dolaze od ovih strojeva, najéeS¢e su vezane za radnike koji se nalaze u njihovoj
blizini zbog mogucnosti ozljedivanja zahvatnim napravama ili dijelovima samog stroja.

Opasnost je to vec¢a kada se strojevi krecu.

Ova opasnost se relativno lako moze izbjeci planiranjem takvog rada da se strojevi koriste na
mjestima i u vrileme kada se ostali radnici ne zadrzavaju na ugrozenom prostoru, odnosno kada su
udaljeni van dohvata svih gabarita strojeva za asfalterske radove.

Rukovaoci ovih strojeva izlozeni su opasnostima od prevrtanja strojeva zbog njihove velike tezine.
Opasnost od prevrtanja mogu djelomiéno sprije€iti sami rukovaoci ispravnim rukovanjem no
ponekad je potrebno osigurati posebno mjesto rada ovih strojeva

Prilikom asfalterskih radova javljaju se razne opasnosti. Visoka temperatura asfalta takoder moze
biti uzrok ozljedama.
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Najveci dio radova pri polaganju i sabijanju asfalta izvodi se strojno, dok se samo dijelovi do kojih ne
mogu doprijeti strojevi izvode ru¢no. Pri ruénom polaganju asfalta potreban je povecan oprez jer
zagrijana asfaltha masa moze izazvati opekline. Posebno treba brinuti o tome da se ne zadrzavamo
predugo na tek poloZzenom asfaltu koji zbog svoje temperature moze izazvati opekotine kroz obucu.

Povecéana opashost javlja se i od ostalih vozila koja prometuju cestom na kojoj se izvode radovi za
spajanje sa postojecom prometnicom. U tom slu€aju promet moramo kontrolirati privremenom
regulacijom prometa.

Asfalterske radove smiju vrsiti samo zdravstveno sposobni i za te radove posebno obuceni i
opremljeni radnici.

Radnici moraju biti obu€eni u gasenju zapaljivih asfaltnih smola. Zapaljena asfaltha masa ne smije
se gasiti vodom. U pripravnosti uvijek mora biti lopata i pijesak.

Na radilistu se mora osigurati topla voda za umivanje poslije posla.

Kod rada pri asfaltiranju radnici su duzni koristiti osobna zastitna sredstva.

2.7.2. Primijenjena pravila zastite na radu koja se odnose na lokaciju objekta, odstranjivanje

Stetnih otpadaka, prometnice, radni prostor, pomoc¢ne prostorije i drugo
Lokacija objekta

Izvedba radova provodi se na otvorenom prostoru. Postrojenja i povr§ine namijenjene za rad na
otvorenom prostoru moraju biti tako locirane da omoguéuju sigurno kretanje osoba i prometnih
sredstava, bez opasnosti za zivot i zdravlje radnika. Prostorije namijenjene za obavljanje

administrativnih poslova trebaju biti smjestene u posebnim objektima.

Odstranjivanje Stetnih otpadaka

Stetni otpaci, koji se pojavljuju na gradilitu (ulja, maziva, goriva i dr.), moraju se odstraniti na
mjesta, koja moraju biti uredena tako da se isklju¢i moguénost zagadenja zemljiSta, podzemnih voda

i Govjekove okoline. Sva ta mjesta moraju biti ogradena i osigurana od pristupa osoba.

Prometnice

Pomocni putovi za transport tereta i putovi za kretanje osoba trebaju biti izvedeni tako da se $to

manje presijecaju i poklapaju.
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Radni prostor

Radni prostor je na otvorenom, pa stoga Izvoda¢ posebnu paznju mora posvetiti uredenju gradilista.
To ukljuCuje:

» osiguranje granica gradiliSta prema okolini

» odredivanje mjesta, prostora i na€ina razmjestaja i uskladistenja gradevnog materijala

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

* nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju Stetni plinovi, prasina, para, odnosno gdje moze

nastati vatra i drugo

» odredivanje vrste i smjeStaja gradevinskih strojeva i postrojenja i odgovaraju¢a osiguranja s

obzirom na lokaciju gradilista

Pomocne prostorije

Buduéi se radovi izvode na otvorenom, potrebno je osigurati pomocne prostorije kao Sto su:

garderobe, nuznici, prostorije za uzimanje obroka hrane i drugo.

Garderobe se moraju predvidjeti za smjestaj civilne i radne odjeée i obuce i drugih osobnih
predmeta. Prostorije garderobe opremaju se klupama za sjedenje kod presviacenja, zidnim

ogledalima, koSarama za otpatke i pepeljarama.

Nuznici moraju biti tako smjesteni da udaljenost do najudaljenijih mjesta rada ne bude vec¢a od

200m. Po jedan nuznik mora se predvidjeti na najvise 30 radnika.

Na gradilistu mogu eventualno postojati prostorije za uzimanje obroka hrane (blagovaonice), gdje
veli€ina i broj stolova mora odgovarati broju zaposlenih radnika, rasporedu smjena i drugim

uvjetima.

Buduci se radovi izvode na otvorenom i ponekad pod nepovoljnim vremenskim uvjetima, potrebno je
osigurati prostorije za povremeno zagrijavanje radnika, Cija se veli¢ina odreduje prema broju

radnika.

Skladistenje raznog gradevinskog materijala

Sav materijal, uredaji, postrojenja i oprema potrebni za izvodenje odredenog rada na gradilistu
moraju biti sloZeni tako da je omogucéen lak pregled i nesmetano njihovo ru¢no ili mehanizirano
uzimanje bez opasnosti od rusenja i slicno. Da bi se to postiglo preduvjet je poznavanje osnovnih
gradevinskih materijala za njihovo pravilno odabiranje, uskladistenje, pripremanje za ugradnju, Sto u
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Sirem smislu pridonosi sigurnosti uposlenih radnika i samih konstrukcija u koje se materijali
ugraduju. Prije nego se dopremi gradevni materijal na gradiliSte, treba odrediti mjesto i nacin
uskladiStenja pojedinih materijala. Pri tome treba voditi rauna da transportni putovi budu to kraci i
da se izbjegnu krizanja koja ometaju normalan rad.

Ako ne postoji moguénost za uskladistenje gradevnog materijala u potrebnim koli¢inama, dozvoljeno
je dopremanje materijala samo u koli¢inama koje se mogu sloZiti bez zakr&ivanja prilaza i prolaza i
bez opasnosti od rudenja. Ostavljanje materijala i drugih sredstava za rad na prolazima i mjestima
koja za to nisu odredena, zabranjeno je.

Slaganje materijala uz radna mjesta smije se vrsiti samo u koli€inama koje odgovaraju nosivosti i
veliini raspolozivog prostora. Visina naslaga mora odgovarati vrsti materijala i ne smije prelaziti
visinu koja bi ugrozavala stabilnost materijala odnosno prouzrokovala ruSenje slozenog materijala i
time dovela u opasnost radnike.

Sav materijal na gradiliStu mora biti uredno i pregledno slozen da ne predstavlja opasnost za
uposlene radnike.

Prostor za odlaganje materijala potrebno je oznaciti.

Priviemene elektricne instalacije

Radove na postavljanju i priklju€ivanju elektri¢ne instalacije mora izvesti stru¢na i ovlastena osoba.

Svi razvodni ormarié¢i moraju potpuno S§tititi elektricne uredaje od vremenskih nepogoda i mogucnosti
pristupa djelatnika. Razvodni ormari¢i moraju biti stalno zaklju€ani, a klju¢ Cuvati kod ovlastenog
rukovaoca ili neposrednog rukovoditelja.

Na sklopnom bloku mora se na vanjskoj strani nalaziti plo€ica na kojoj su ispisani ime proizvodaca,
oznhaka primijenjenog sistema u pogledu uzemljenja (TT,TN ili dr) i drugi potrebni podaci o opremi

koja se iz njega napaja.

OPASNOST STATICKI £AS e, i ::,::; :u_. ¢
8OV ELEKTRICITET PO DODIANGG NAPONA
SUSTAVCM NULOVANJA

Siaqurmosni znakovi u svezi struie

ElektriCne instalacije za pogon strojeva moraju biti provedene van dohvata zaposlenih osoba. Svaki
stroj mora imati sklopku za ukljuCivanje i isklju€ivanje. Svi kablovi - provodnici elektricne struje
moraju biti zasticeni od mehanickog ostecenja.
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Elektriéni uredaji moraju biti zasticeni od previsokog napona dodira, jednim od priznatih nacina
(zastitno uzemljenje, nulovanje, zastitnim sklopkama). Zabranjeno je svako “krpanje” pregorjelog
osiguraCa - isti se mora zamijeniti novim. Kod svih strojeva i uredaja na elektriCni pogon, prije
pustanja u rad obvezno prekontrolirati zastitu od previsokog napona dodira.

Mjerenje otpora zastitnog strujnog kruga povijeriti ovladtenom elektric¢aru.
Ateste odnosno zapisnike i evidenciju treba sacuvati u arhivi gradilista.

Sve elektriCne instalacije za rasvjetu, kao i rasvjetna tijela moraju biti izvedena na propisan nacin i
stalno kontrolirana da nisu oste¢ena.

Kod noc¢nog rada jacina osvijetlienosti umjetnom svjetloS¢u mora biti najmanje 75 lux. Elektricne
svjetilike koje sluze za osvjetljenje gradiliSta smiju biti priklju¢ene na napon od 220 V, ali da su van
dohvata ruke djelatnika ili predmeta koji se prenosi.

Na mjestu prelaska elektri¢nih vodova preko trase smiju se izvoditi radovi pod uvjetom da su strojevi
ili predmeti kojim se rukuje udaljeni minimalno 3 metra od elektri¢nih vodova.

Ako se radovi moraju obaviti blize od propisane udaljenosti, potrebno je zatraziti od vlasnika vodova
pod kojim se uvjetima smiju obaviti radovi.

Elektricar je duzan jedanput mjesecno prekontrolirati ispravnost svih elektricnih uredaja, kablova i
razvodnih ormari¢a.

Prva pomoc na gradilistu

Temeljem Zakona o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), na svakom gradilistu
na kojem radi do 20 radnika, najmanje 1 mora biti osposobljen i odreden za pruzanje prve pomoci.
Na svakih sljedecih 50, po jos§ 1 radnik.

Osobama odredenim za pruzanje prve pomoci, mora se staviti na raspolaganje i potrebna oprema.
Svaki poslodavac, kojemu na radilistu istovremeno obavlja poslove i radne zadatke do 20 radnika,
za davanje prve pomoci mora osigurati sanitetski materijal koji se nalazi u ormariéu za prvu pomoc¢,
a na svakih daljnjih 50 radnika jo$ po jedan ormari¢ u kojem se nalazi slijedeci sanitetski materijal:
10 sterilnih prvih zavoja; 4 kaliko zavoja duzine 5 m, Sirine 8 cm; 2 kom flasternog zavoja; 4 omota
sterilne gaze; 2 omota vate po 25 g; 1 paket staniCevine za oblaganje udlage; 2 trokutne marame i 4
sigurnosne igle; 4 elastiCna zavoja za fiksaciju razliCite veli€ine; 4 vatirane udlage razliitih veli€ina
za imobilizaciju prijeloma kostiju (2 komada Kramerovih po 100 cm i 2 komada po 50 cm duljine i 10
cm Sirine) ili odgovaraju¢i broj pneumatskih udlaga; 6 kom naprstaka od koze u tri veli€ine; 1
anatomska pinceta; 1 Skare obine i 1za rezanje zavoja za zavrnutim glavama; 2 bocice 2% dezola,
250 g natrijevog bikarbonata (soda bikarbona) 100 g soli, parfinsko ulje, aktivni uglien 500 g, 500 g
70 % alkohola.

Na ormari¢u trebaju biti oznaceni brojevi sljedecih telefona:
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vatrogasna sluzba 193
policija 192
hitna pomo¢ 194
jedinstveni europski broj za hitne sluzbe 112

S unutarnje strane ormari¢a, je potrebno naznaciti i imena osposobljenih osoba, te adresu najblize
medicinske ustanove s brojevima telefona.

Opremu za pruzanje prve pomoci, odnosno ormari¢ za prvu pomo¢ s odgovarajuéim sanitetskim
materijalom, treba postaviti u priviemeni objekt ili na drugo dostupno mjesto!

Obveza je glavnog izvodaca, postaviti upute za pruzanje prve pomo¢i u slu¢aju ozljedivanja na radu!

ZaStita okolisa

Radi izbjegavanja rizika ili opasnosti po okoli§, pri planiranju ili izvodenju radova treba primijeniti sve
potrebne mjere zastite okoliSa. Pri izvodenju radova voditi raCuna o racionalnom koristenju prirodnih
izvora, a koristiti raspolozivu opremu i postupke najpovoljnije po okolis.

Tijekom izvodenja radova od opasnog materijala koristiti ¢e se nafta i razna ulja i maziva. Sa svim
opasnim materijalima treba paZljivo rukovati i stalno kontrolirati kako ne bi doslo do istjecanja u
okolis. Po zavrSetku radnog dana ambalazu opasnog otpada pokupiti i uskladistiti na ranije
pripremljenu lokaciju za priviemeno uskladisStenje. U slu€aju razlijevanja po okolini opasnog otpada
odmah poduzeti nuzne zastitne mjere kako ne bi doslo do Sirenja i zagadivanja okolisa.

Svaki spremnik za odlaganje opada mora biti oznacen s:
- Klju¢nim brojem otpada

- Nazivom otpada
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- Datumom zadnjeg odvoza (€iS¢enja) spremnika

Za svaki odvoz otpada potrebno je ispuniti i potvrditi prateéi list, te voditi o€evidnik o nastanka i
tijeka

otpada za svaku vrstu otpada (ONTO) posebno. Prateée listove i olevidnike uredno Cuvati na

samome gradiliStu. Spremista opasnog otpada (ulja, filtera, zauljenih krpa i ostalog zauljenog
materijala) potrebno je osigurati sredstvima za gasenje pozara.

Spremnik opasnog otpada potrebno je oznaciti slijedec¢im sigurnosnim znakovima.
- Zabranjeno pu$enje i paljenje otvorene vatre;

- Zabranjeno gasiti vodom;

- Opasnost od pozara;

- Opasno za okoli$

B

ZABRANJEND GASITI OPASNOST OPASNO gl

VATRU VODOM 0D POZARA OKOLI

2.7.3. Primijenjena pravila zastite na radu koja se odnose na radnike, poslove i drugo
Predvidivi broj radnika

Potrebni broj radnika za izvodenje radova odreduje izvoda¢ u skladu sa svojom tehnologijom

izvedbe.

Popis posebno opasnih poslova

Na privremenom gradilistu potrebno je provesti mjere zastite na radu prilikom obavljanja posebno
opashih radova i poslova s posebnim uvjetima rada.

Prema Dodatku Il Pravilnika o zastiti na radu na priviemenim gradilistima (NN 48/18) posebno
opasni radovi, relevantni za sanaciju klizista, su:

» Radovi kod kojih su radnici izloZeni rizicima od zatrpavanja pod odronima zemlje u iskopima i
sl. ili propadanja na sipkom ili moévarnom tlu te rizicima pada s visine, gdje je rizik naro€ito
povecan zbog prirode posla ili koridtenih postupaka ili zbog okolisa na gradilistu

» Radovi na sastavljanju i rastavljanju teSkih dijelova i/ili sklopova
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» Radovi sa strojevima i uredajima s povecanim opasnostima
a dodatno bi se kao opasnim mogli klasificirati i slejdeci relevantni poslovi:

» Radovi sa skelama (postavljanje, rastavljanje i koridtenje)
» Radovi uz odvijanje prometa na cestama
» Radovi s eksplozivnim i lako zapaljivim tvarima

Radnim mjestima s posebnim uvjetima rada na gradilistu su poslovi kod kojih postoji povecana
opashost od povreda ili zdravstvenih o&tecenja prema Pravilniku o poslovima s posebnim uvjetima
rada (NN 5/84). Takvi poslovi zahtijevaju zadovoljavanje posebnih uvjeta u smislu zdravstvene i
psihiCke sposobnosti (za odredene poslove). Svi izvodaci za svoje radnike trebaju imati sviedodzbe
0 zdravstvenoj sposobnosti za rad na takvim poslovima.

Popis radnih mjesta s posebnim uvjetima rada

Tijekom izvodenja radova na predmetnom klizistu pojavit ¢e se poslovi s posebnim uvjetima rada i
to:

- Rukovanije strojevima i uredajima s povecéanim opasnostima;

- Radovi na visini i u dubini (ispod zemljanog pokosa);

- Radovi na montazi skela, oplata, ograda te betonskih elemenata;
- Montaza i izmjeStanje elektroinstalacija;

- Radovi u blizini voda pod visokim naponom;

- Radovi u blizini plinskih instalacija

Zaposlenici rasporedeni na poslove s posebnim uvjetima rada moraju ispunjavati uvjete glede
struéne sposobnosti, zdravstvenog i psihi¢kog stanja.

Na privremenom gradilistu, rad je dozvoljen samo osobama koje redovito (u propisanim rokovima)
obavljaju lije€niCke preglede za poslove na koje su rasporedeni.
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Odredivanje mjesta rada na kojima postoji povecana opasnost za Zivot i zdravije radnika, kao i vrste
i koli¢ine potrebnih osobnih zastitnih sredstava odnosno zastitne opreme

S obzirom da je predmet projekta sanacija kliziSta, opasnosti proizlaze iz radova rada na visini
prilikom iskopa tla i prilikom izvedbe pilotne stijene i radova nasipavanja.

OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA NA GRADILISTU

ZA SVE POSLOVE:

1. Zastitna kaciga
2. Zastitna odjec¢a/radno odijelo
3. zastitne cipele s ¢elicnom kapicom u protukliznoj izvedbi

KOD 1ZVODENJA RADOVA GDJE SE POJAVLJUJE PRASINA:

4. Zastita diSnih organa - zastitna maska za zastitu od prasSine

5. Zastita ociju - zastitne naocale

KOD 1ZVODENJA RADOVA KOD KOJIH SU MOGUCE POVREDE RUKU:

6. Zastitne rukavice

KOD RADA NA VISINI GDJE NIJE MOGUCE OSIGURATI ZASTITU OD PADA:

Zastitni pojas/druga oprema za zastitu od pada s visine ili u
dubinu

KOD RADA U UVJETIMA BUKE VECE OD 85Db/A:

8. Zastitni Cepici ili slusalice

KOD UPOTREBE OPASNIH KEMIKALIJA:

9. Zastitna odjeéa

10. Zastitne gumene Cizme
11. Zastitne gumene rukavice
12. Zastitne naocCale

KOD RADA NA OTVORENOM:

13. Zastitna odjec¢a za zastitu od nepovoljnih klimatskih utjecaja

ZASTITNA OPREMA ZA POSJETITELJE GRADILISTA

14. Zastitna kaciga
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Postupci za uskladivanje medudjelovanja svih aktivnosti u neposrednoj blizini gradilista, takoder s
mogucnoScu hitnog isklju¢enja komunalnih vodova u slu€aju nuzde

Izvodac je duZan prije poCetka radova u suradnji sa komunalnim drustvima obiljeZiti sve postojece
instalacije na podrudju gradilista.

U slu€aju nailaska na neobiljezene komunalne vodove potrebno je prekinuti radove, te obavijestiti
nadlezno komunalno drustvo.

Postupke za svaku pojedinu opasnu fazu rada ili faze radova koje se obavljaju istovremeno ili u
slijedu jedna iza druge.

Opasne faze izvodenja radova ili faze koje se obavljaju istovremeno ili u slijedu koordinirati ¢e se na
samom gradilistu zavisno o trenutnoj situaciji odvijanja radova. Sve navedene faze moraju biti
detaljno obradene terminskim planom i planom organizacije gradilista.

- tehni¢ke odnosno organizacijske mjere koje je potrebno poduzeti prije poCetka radova u
skladu s nacelima za$tite na radu

Izvodac prije pocetka radova mora predoditi Investitoru dokaze i ateste o opremi koju posjeduje za
izvedbu radova izvedbe iskopa i nasipavanja te izvedbu pilotne stijene.

Pravila ponaSanja na gradilistu

Svi sudionici u gradnji se moraju pridrzavati pravila ponasanja na gradiliStu koja su definirana ovim
Planom izvodenja radova.

Svi izvodali i podizvodadi duzni su pridrzavati se propisanih mjera zastite na radu, prema
zakonskim i podzakonskim aktima, te naloga investitora i glavnog inZenjera gradilista.

Osobe koje osim radnika na gradiliStu koriste zonu gradiliSta takoder su duzne pridrzavati se uputa i
znakova sigurnosti, te postupati u skladu s istima.

Gradiliste mora biti tako uredeno i opremljeno da se omoguéi nesmetano i sigurno izvodenje svih
radova. Sa izvodenjem radova na gradili§tu smije se zapoceti tek kada je gradiliSte uredeno prema
odredbama istog Pravilnika o zastiti na radu za privremena i/ili pokretna gradiliSta , odnosno Plana
izvodenja radova. U Planu su postavljeni zahtjevi u smislu organiziranja i provodenja mjera zastite
na radu, odnosno kriteriji kojih se sudionici radova na gradiliS§tu, moraju pridrzavati:

e gradiliSte mora biti tako uredeno i opremljeno, tako da je omoguéeno nesmetano i sigurno
izvodenje svih radova

e izvodenje radova na gradiliStu smije se zapocCeti tek kada je gradiliSte uredeno

e pri pojavi izvora opasnosti u toku pojedinih radova na gradiliStu, treba primijeniti
odgovarajuce mjere zastite
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e ako tijekom radova nastupe bitne izmjene u tehnolodkom procesu, promijene se projekti,
ugovore dopunski radovi, glavni inZzenjer gradiliSta je duZan zahtijevati dopunu ili izmjenu
Plana izvodenja radova. Plan izvodenja radova treba biti dostupan cjelokupnom tehni¢kom
osoblju na gradiliStu, a na zahtjev organa nadzora, mora se predoditi na uvid. Nakon predaje
gradevine investitoru, Plan se zajedno sa ostalom dokumentacijom sprema u arhivu

e Na gradilistu je potrebno provoditi mjere zaStite zraka od oneciS¢enja, zastitu od
prekomjerne buke, zastitu tla i podzemnih voda od oneci$c¢enja

e Zastitu od buke treba provesti u skladu s propisima iz podrucja zastite od buke. U slu€aju
iznimnog prekoraCenja dopustenih razina buke, izvodaC radova o tome mora pismeno
obavijestiti sanitarnu inspekciju i taj slu€aj upisati u gradevinski dnevnik.

e Svaka zaposlena osoba obavezna je drzati se svih propisa, uputstava i odredaba koje se
odnose na sprijeCavanje nezgoda, profesionalnih i drugih bolesti u vezi s radom, kao i onih
koje se odnose na opéu sigurnost radnika.

¢ UnosSenje i konzumiranje alkohola i droge na gradiliSte je zabranjeno.

2.7.4. Odgovornost za provedbu tehni¢kih mjera zastite na radu za vrijeme izvedbe objekta

Oprema gradilita, osiguranje pojedinih uredaja i strojeva na njemu, te radnika, mora u cijelosti

odgovarati HTZ propisima.

Provjeru provedbe ovih zastitnih mjera provodi Sef gradiliSta, nadzorni organ, te ovlasteni organ

Republike Hrvatske.

2.7.5. Zakljuéne obveze i napomene

Ako tijekom izvedbe radova na gradilistu nastupe bitne izmjene u tehnoloSkom procesu rada
(izmjene projektne dokumentacije, nacin izvedbe radova, naknadni radovi i sl.) odgovoran
rukovoditelj duzan je izvrsiti dopunu ili izmjenu dijela ovog Plana.

Svaki podizvodac - kooperant u svom djelokrugu izvedbe radova i obavljanja poslova na gradilistu,
duzan je organizirano i samostalno provoditi mjere zastite na radu, radi zastite Zivota i zdravlja
svojih djelatnika, kao i djelatnika drugih tvrtki.

Potrebnu koordinaciju s ostalim izvodac¢ima - kooperantima i nositeliem ovog Plana, organizirat ¢e i
provoditi neposredno i obostrano odgovorni rukovoditelji. Medutim, svaku eventualno nastalu spornu
situaciju, duZan je arbitrirati odgovorni rukovoditelj gradiliSta, te u krajnjem slu€aju organizirati
naizmjeni¢no obavljanje radova prema dogovoru.

Ovaj Plan mora se Cuvati na gradiliStu kao dokument trajne vrijednosti.
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Nakon predaje gradiliSta investitoru, ovaj Plan se zajedno s ostalom tehnickom dokumentacijom
mora odloZiti u arhivu.

Plan mora biti uvijek dostupan svim zaposlenim djelatnicima na gradilistu, a na zahtjev organa
nadzora mora se dati na uvid.

Popis isprava, evidencija i uputa iz zastite na radu, koje se moraju ¢uvati stalno na gradilistu
- Plan izvodenja radova

- Popis radnika

- Zapisnici o ispitivanju strojeva i uredaja s pove¢anom opasnosti

- Dokaz o stru¢noj osposobljenosti

- Uvjerenje o osposobljenosti za rad na siguran nacin

- Uvjerenje o radnoj sposobnosti uposlenih na poslovima s posebnim uvjetima rada
- Procjena rizika

- Izvadak iz sudskog registra

- Suglasnost (licenca) za obavljanje poslova

- Prijava gradilista

- Knjiga nadzora iz podrucja zastite na radu

- Dnevna evidencija radnika i poslodavaca na zajedni¢kom radiliStu

- Obrazac prijave o ozljedi na radu (OIR-1)

- Popis radnih mjesta s posebnim uvjetima

- Dokaz o kvalifikacijama/stru¢noj spremi radnika na gradilistu

- Imenovanje voditelja gradilista

- Imenovanje Ovlastenika poslodavca (ispred lzvodaca)

- Dokaz o osposobljenosti Ovlastenika poslodavca za ZNR

- Dokaz o osposobljenosti radnika za rad na siguran nacin (EK-1 karton)

- Dokaz o osposobljenosti radnika za preventivho gasenje pozZara

- Dokaz o osposobljenosti dovoljnog broja radnika za pruzanje prve pomoci

- Popis osoba zaduZenih i osposobljenih za pruzanje prve pomoci na gradilitu
- Dokaz o stru€noj osposobljenosti radnika za poslove koji to zahtijevaju (EK-2)
- Dokaz o provedenom ispitivanju sredstava rada koja ¢e se koristiti (EK-5)

- Dokaz o provedenom ispitivanju strojeva i uredaja s povec¢anim opasnostima koji ¢e se koristiti
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- Upute za rad na siguran nacin (za strojeve, sredstva rada, ostale poslove koji to zahtijevaju)

Zagreb, sije¢anj 2023.

HRVATSKA KO 2

v

prof.dr.sc. Meho Saga Kovacevi¢, dipl.inz.grad.
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2.8. NACIN ZBRINJAVANJA OTPADA

U cilju zastite okoliSa tijekom pripremnih radova, izvodenja radova sanacije klizista, te u slu€aju
iznenadnih dogadaja primijenit ¢e se sve mjere prema vazeéim zakonskim propisima, standardima i

pravilima struke, a §to izmedu ostalog ukljuéuje sljedece:

= Postupiti prema projektu organizacije gradilidta, te osigurati postupanje sa svim otpadnim
tvarima i provesti mjere zastite od buke prema zakonskim propisima

=  Osigurati osnovne sanitarno-tehnic¢ke uvjete za boravak radnika na gradilistu

= PridrZavati se utvrdenih mjera za sustav odvodnje, zbrinjavanja otpada, manipulacije tvarima s
lokacije, transportnu i prometnu manipulaciju

= Sprije€iti nekontrolirano izlijevanje prilikom zamjene ulja i maziva ili transporta materijala kao i
mogucnost izbijanja pozara, u ekstremnim slu€ajevima osiguranjem postupanja prema Projektu
organizacije gradilista

»  Prilikom izvodenja zemljanih radova otkopanu zemlju treba sukladno odobrenju nadleznog tijela
uprave deponirati na odredeno mjesto

= S ostalim otpadom postupati u skladu sa Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (NN
94/13, 73/17, 14/19, 98/19)

= S otpadnim gradevinskim materijalom, gorivom, mazivima i drugim otpadnim materijalima
postupati sukladno zakonskim propisima gospodarenja otpadom.

= Koristenje moderne mehanizacije (gradevinskih strojeva i uredaja), osigurati uvjete da na
gradilistu razina buke ne prijede dozvoljenu vrijednost

= Nadalje, okolno zemljiste odnosno uredene povrsine, koje je bilo koriSteno tijekom radova

sanacije treba dovesti u prvobitno stanje.

Takoder, sukladno ¢lanku 54. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) Izvodac radova je

u cijelosti odgovoran za:

= gospodarenje gradevnim otpadom nastalim tijekom gradenja na gradilistu sukladno propisima i
zakonu koji ureduju gospodarenje otpadom

= oporabu i/ili zbrinjavanje gradevnog otpada nastalim tijekom gradenja na gradiliStu sukladno
propisima i zakonu koji ureduju gospodarenje otpadom i sukladno tome mora uracunati u sve
stavke troSkovnika u kojima se javlja gradevinski otpad sve troSkove koji proizlaze iz gore

navedene obaveze lzvodaca.
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a

Sve materijale iz iskopa koji u naravi predstavijaju mineralnu sirovinu a koji projektom nisu

predvideni za koriStenje na samom gradiliStu, Izvoda¢ mora prevesti na odlagaliSte koje osigurava

Naruditelj.

Zagreb, sije€anj 2023.

HRVATSKA KO 2
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Projektant; 2@ inieer ' ‘2@’;
Q318

v

prof.dr.sc. Meho Se; a Kovacevic, dipl.inz.grad.
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2.9. POPIS PRIMJENJENIH ZAKONA, PRAVILNIKA, PROPISA | NORMI

Zakoni

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

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

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

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

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

7. Zakon o normizaciji (NN 80/13)

8. Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, NN 111/18)

9. Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, NN 153/13, NN 41/16, NN 114/18, NN 14/21)
10. Zakon o vodama (NN 66/19, NN 84/21)

11. Zakon o zastiti zraka (NN 127/19, NN 57/22)

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

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

14, Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 126/21)

15. Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, NN 73/17, NN 14/19, NN 98/19)

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

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

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

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

Pravilnici
1. Pravilnik o obveznom sadrzZaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19)
2. Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)
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3.

4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15)

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

Pravilnik o zastiti na radu za na privremenim gradiliStima (NN 48/18)

Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN 28/11)

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

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

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

Pravilnik o sadrZaju plana uredenja privremenih i zajedniCkih privremenih radilita (NN 45/84,
NN 51/08)

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

Pravilnik o tijelima, dokumentaciji i postupcima trziSta gradevnih proizvoda (NN 118/19)
Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine (NN 46/18)
Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, NN 31/20)

Pravilnik o nacinu provedbe struénog nadzora gradenja, obrascu, uvjetima i naCinu vodenja
gradevinskog dnevnika te o sadrzaju zavrdnog izvjeS¢a nadzornog inzenjera (NN 111/14, NN
107/15, NN 20/17, NN 98/19, NN 121/19)

Pravilnik o nacinu zatvaranja i ozna¢avanja zatvorenog gradiliSta (NN 116/19)
Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme (NN 16/16)

Pravilnik o ispitivanju radnog okolisa (NN 16/16)

Pravilnik o obracunu i naplati vodnoga doprinosa (NN 107/14)

Pravilnik o obracunu i naplati naknade za uredenje voda (NN 83/10, NN 126/13)
Pravilnik o obra¢unu i naplati naknade za koriStenje voda (NN 36/20)

Pravilnik o obra¢unavanju i placanju naknade za zastitu voda (NN 48/19)

Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata (NN 9/20)
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Narucitelj:

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Propisi

1. Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

2. Tehnicki propisi o gradevnim proizvodima (NN 35/18)

Uredbe, naredbe, upute i strategije

1. Uredba o odredivanju zahvata u prostoru i gradevina za koje Ministarstvo zastite okolisa,

prostornog uredenja i graditeljstva izdaje lokacijsku i/ili gradevinsku dozvolu (NN 33/10, NN 87/10,
NN 146/10, NN 81/11, NN 100/11, NN 130/12, NN 81/13)

Norme
HRN EN 1990:2011
HRN EN 1991:2011 (svi dijelovi),

HRN EN 1997-1:2012

HRN EN 1997-1:2012/NA:2012

HRN EN 1997-2:2012

HRN EN 1998-1:2011

HRN EN 1998-1:2011/NA:2011 1. dio:

HRN EN 1998-5:2011

HRN EN 1998-5:2011/NA:2011

Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija
Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije

Eurokod 7: GeotehniCko projektiranje - 1. dio: Opca

pravila

Eurokod 7: Geotehnic¢ko projektiranje - 1. dio: Opca

pravila -- Nacionalni dodatak

Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje - 2. dio:

Istrazivanje i ispitivanje temeljnoga tla

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija
- 1. dio: Opéa pravila, potresna djelovanja i pravila za

zgrade

Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade -

Nacionalni dodatak

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija
- 5. dio: Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka
pitanja

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija
- 5. dio: Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka

pitanja - Nacionalni dodatak
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

HRN EN 12390-1:2012

HRN EN 12390-2:2009

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

HRN EN 12390-3:2009

HRN EN 12390-4:2000

HRN EN 12620:2008

HRN EN 206:2014

HRN EN 1008:2002

HRN EN 934-1:2008

HRN EN 934-2:2012

HRN EN 197-1:2012

HRN EN 197-2:2014

HRN EN 12190

Ispitivanje ocvrsloga betona -- 1. dio: Oblik, dimenzije
i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2012)

Ispitivanje o€vrsnuloga betona -- 2. dio: Izrada i njega
ispitnih uzoraka za ispitivanje ¢&vrsto¢éa (EN 12390-
2:2009)

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

Ispitivanje o€vrsnuloga betona -- 3. dio: Tlacna &vrstoca
ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2009)

Ispitivanje o€vrsloga betona -- 4. dio: TlaCna &vrstoca --
Specifikacija uredaja za ispitivanje (EN 12390-4:2000)

Agregati za beton (EN 12620:2002+A1:2008)

Beton -Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost
(EN 206:2013)

Voda za pripremu betona - Specifikacije za uzorkovanje,
ispitivanje i potvrdivanje prikladnosti vode, ukljuCujuci
vodu za pranje iz instalacija za otpadnu vodu u industriji

betona, kao vode za pripremu betona (EN 1008:2002)

Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje -- 1. dio:
Op¢i zahtjevi (EN 934-1:2008)

Dodaci betonu, mortu i smjesi za injektiranje -- 2. dio:
Dodaci betonu -- Definicije, zahtjevi, sukladnost,
oznacivanje i obiliezavanje (EN 934-2:2009+A1:2012)

Cement -- 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji

sukladnosti cementa opée namjene (EN 197-1:2011)

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

Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih
konstrukcija - Metode ispitivanja - Odredivanje tlacne

Cvrsto¢e mortova za popravak

GLP-05/2023

135/143



Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

HRN EN 12190

HRN EN ISO/IEC 17025

HRN EN 1504-2

HRN EN 1504-3

HRN EN 1504-10

HRN EN 13670-1

HRN EN 13687-1:2002

HRN EN 13412:2007

HRN EN 934-1:2008

HRN EN 934-5:2008

Proizvodi i sustavi za za$titu i popravak betonskih
konstrukcija - Metode ispitivanja - Ispitne metode -

Odredivanje tlaénog modula elasti¢nosti

Op¢i zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjernih
laboratorija

Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih
konstrukcija - Definicije, zahtjevi, nadzor nad kakvoc¢om i
vrednovanje  sukladnosti, dio 2: Sustavi povrsinske

zastite

Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih
konstrukcija - Definicije, zahtjevi, nadzor nad kakvoc¢om i
vrednovanje sukladnosti, dio 3: Konstrukcijski i

nekonstrukcijski popravak

Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih
konstrukcija - Definicije, zahtjevi, nadzor nad kakvoc¢om i
vrednovanje sukladnosti, dio 10: Primjena proizvoda i

sustava na gradilistu i kontrola kvalitete radova
Izvodenje betonskih konstrukcija

Materijali i sustavi za zastitu i popravak betonskih
konstrukcija -- Metode ispitivanja -- Odredivanje
termicke kompatibilnosti -- 1. dio: Ciklusi smrzavanje-
odmrzavanje s uranjanjem u otopinu soli za
odmrzavanje (EN 13687-1:2002)

Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih
konstrukcija -- Ispitne metode -- Odredivanje stati¢kog
modula elasti¢nosti pritiskom (EN 13412:2006)

Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje -- 1. dio:
Opc¢i zahtjevi (EN 934-1:2008)

Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje -- 5. dio:
Dodaci mlaznom betonu -- Definicije, zahtjevi,

sukladnost, oznacivanje i obiljezavanje (EN 934-5:2007)
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

HRN EN 934-6:2004/A1:2008

HRN EN 1536:2008

HRN EN 14617-1:2013

HRN EN 14617-6:2012

HRN EN 14617-10:2012

HRN EN 14617-15:2008

HRN EN 1925:1999

HRN EN 1926:2008

HRN EN 1936:2008

HRN EN 12370:1999

Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje -- 6. dio:
Uzorkovanje, kontrola sukladnosti i vrednovanje
sukladnost (EN 934-6:2001/A1:2005)

lzvedba posebnih geotehnickih radova -- BuSeni piloti
(EN 1536:1999); Execution of special geotechnical work
-- Bored piles (EN 1536:1999)

Kameni aglomerat --Metode ispitivanja -- 1. dio:
Odredivanje prostorne mase i upijanja vode (EN 14617-
1:2013)

Kameni aglomerat -- Ispithe metode -- 6. dio:
Odredivanje otpornosti na toplinski Sok (EN 14617-
6:2012)

Kameni aglomerat -- Ispitne metode -- 10. dio:
Odredivanje otpornosti na kemikalije (EN 14617-
10:2012)

Kameni aglomerat -- Ispitne metode -- 15. dio:
Odredivanje tlaéne Cvrstoc¢e (EN 14617-15:2005)

Metode ispitivanja prirodnoga kamena -- Odredivanje

koeficijenta upijanja vode kapilarno$éu (EN 1925:1999)

Metode ispitivanja prirodnog kamena -- Odredivanje
jednoosne tla¢ne &vrstoée (EN 1926:2006)

Metode ispitivanja prirodnoga kamena -- Odredivanje
gustoce i prostorne mase, ukupne i otvorene poroznosti
(EN 1936:2006)

Metode ispitivanja prirodnoga kamena -- Odredivanje
otpornosti na kristalizaciju soli (EN 12370:1999)
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

HRN EN 12372:2008 Metode ispitivanja prirodnoga kamena -- Odredivanje
Cvrstoce pri savijanju pod koncentriranim optere¢enjem
(EN 12372:2006)

Zagreb, sijeCanj 2023.

HRVATSKA KO 2

v

prof.dr.sc. Meho Sg a Kovacevic, dipl.inz.grad.
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

2.10. ZAVRSNE ODREDBE

Ukoliko se tijekom izvedbe radova sanacije klizista ukaze potreba za odstupanjem od propisanih
mjera, Projektant na temelju smjernica iz norme HRN EN 1997 ima pravo promjena na

projektiranom zahvatu sanacije.

Ako kontrola kvalitete pojedinih materijala pokaze nezadovoljavaju¢e rezultate tj. da ugradeni
materijali ne ispunjavaju uvjete prema pretpostavkama ovog projekta, odgovarajuéim pravilnicima,
standardima, odredbama i normama neophodno je dodatno dokazivanje kvalitete ispitivanjem
uzoraka gotovih proizvoda u dogovoru s Projektantom i Nadzornim inZenjerom. Ova ispitivanja se

obavljaju na teret Izvodaca radova kod ovlastene institucije.

Ako se dodatnom kontrolom ne dokaZe trazena kvaliteta, neophodno je provesti kontrolne
proraCune predmetnog konstruktivnog elementa, te u slu€aju nezadovoljavanja opéih tehnickih
uvjeta predvidjeti mjere sanacije. Ukoliko se pokaze da je stabilnost i trajnost tog elementa i pored

nepostizanja trazene kvalitete zadovoljavajuca, Investitor ima pravo umanijiti cijenu radova.

Zagreb, sijeCanj 2023.

HIVATSKA KO 2

.

prof.dr.sc. Meho Saga Kovacevic, dipl.inz.grad.
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Narucitelj: Opc¢ina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sijeCanj 2023.

NARUCITELJ: Opéina Lekenik

Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
ZAHVAT: Sanacija kliziSta u mjestu Orlekovié
LOKACIJA: Lokalna cesta LC 33181 Orlekovi¢ (D36) — BrkiSevina

BROJ PROJEKTA: GLP-05/2023

3.PROCJENA TROSKOVA GRADNJE

GLP-05/2023 140/143



Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

3.1. PROCJENA TROSKOVA GRADNJE

Procjena trodkova izvedbe konstrukcije za sanaciju klizista u mjestu Orlekovi¢ na lokalnoj cesti LC
33181 zasnovana je na dostupnim cijenama gradevinskih radova iz 2022. i sije€nja 2023. godine te
se procjenjuje u iznosu od cca. 160.000,00 eura (bez PDV-a).

Procjena trodkova kontrolnih ispitivanja za sanaciju klizista u mjestu Orlekovi¢ na lokalnoj cesti LC
33181 zasnovana je na dostupnim cijenama radova ispitivanja iz 2022. i sije€nja 2023. godine te se
procjenjuje u iznosu od cca. 11.000,00 eura (bez PDV-a).

Zagreb, sijeCanj 2023.

HAVATSKA Ko7 e B

dr.se. MoSets elaadiic 5;:—_'5'3

20 .0 5 P —_
Projektant; @ e et “m

v,

prof.dr.sc. Meho Saga Kovacevic, dipl.inz.grad.
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢ @

Mjesto i datum: Zagreb, sije€anj 2023.

NARUCITELJ: Opéina Lekenik

Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
ZAHVAT: Sanacija kliziSta u mjestu Orlekovié
LOKACIJA: Lokalna cesta LC 33181 Orlekovi¢ (D36) — BrkiSevina

BROJ PROJEKTA: GLP-05/2023

4.NACRTI
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Narucitelj: Opcina Lekenik, Zagrebacka 44, 44272 Lekenik
Zahvat: Sanacija klizista u mjestu Orlekovié¢

Mjesto i datum: Zagreb, sije¢anj 2023.

4.1. POPIS NACRTA

Zagreb, sijeCanj 2023.

Projektant; 2/ iniere

1. SITUACIJA TOPOGRAFSKA .. M 1:100
2. SITUACIJA ISKOPA ..M 1:100
3. POPRECNI PRESJEK P1 - P1' ..M 1:100
4. UZDUZNI PRESJEK U1 - U1' ..M 1:100
5. PLAN ARMATURE NAGLAVNE GREDE AB PILOTNE STIJENE ...M1:10

6. PLAN ARMATURE PILOTA AB PILOTNE STIJENE @40 cm, L=10,0m ... M1:25

7. SITUACIJA MONITORINGA .. M 1:100

NIATCY vk 1
HRVATSKA KO 420 [

diph in

.

prof.dr.sc. Meho Saga Kovacevic, dipl.inz.grad.
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NASIPAVANJE NEVEZANOG KAMENOG MATERIJALA |
ZBIJANJE NA Ms=100MN/m2 ZA PRIVREMENO

PROSIRENJE PROMETNICE TOKOM IZVODENJA RADOVA
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CISCENJE | PROFILIRANJE ZEMLJANOG KANALA
NAKOZ ZAVRSETKA RADOVA SANACIJE

CISCENJE PROPUSTA NAKOZ ZAVRSETKA
RADOVA SANACIJE
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(prema prometnom elaboratu privremene regulacije prometa)

8xV 60x80cm

ABPILOT @40 cm
LINIJA ZONE RADA STROJEVA L=1000 cm

~ (piloti, zamjena tla)

RUBNJAK 15x25cm - LINIJA REZANJA ASFALTA
- NOSIVI SLOJ ASFALTBETONA AC11 SURF 50/70, d=3,0 cm
- NOSIVI SLOJ ASFALTBETONA AC32 BASE 50/70, d=5,0 cm
- NOSIVI SLOJ NEVEZANOG GRANULIRANOG KAMENOG MATERIJALA 0/63
(Ms=100MN/m?), dmax=70cm | ZBIJANJE POSTOJECEG (Ms=100MN/m?)

BT |

POKOS 1:1,5

\ - PODLOGA OD MRSAVOG BETONA C16/20
-POSTAVLJANJE TIPSKIH KANALETA 100x50/37
(s uklapanjem spoja na postojece kanalice odvodnije)
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ZAMJENA TLA | UREDENJE POKOSA, nagib 1:1,5

ZATRAVNJIVANJE IZRADIO:
LN o CENTAR GRADEVINSKOG FAKULTETA d.o.o.
- GEOTEKSTIL PROTIV EROZIJE UCVRSCEN KLINOVIMA Sveti Duh 129, 10000 Zagreb @
- HUMUS d=20cm
oLV - SEPARACIJSKI GEOTEKSTIL T
| - ZASIPAVANJE, granulacija 8-63mm a .
| ‘ - GEOTEKSTIL OPCINA LEKENIK e
L R Zagrebacka 44, 44272 Lekenik %
gLV 200 " ZONA UKLAPANJA NOVOIZVEDENOG | POSTOJECEG POKOSA NVESTITOR
| T - ZATRAVNJIVANJE o OPCINA LEKENIK
- \ - GEOTEKSTIL PROTIV EROZIJE UCVRSCEN KLINOVIMA Zagrebacka 44, 44272 Lekenik >
v - HUMUS d=20cm PROJEKTANT : HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
LL ‘ /%/ dr.sc. Meho-Saga Kovatevié g
4 dipl.ing.grad.
‘ prof.dr.sc. MEHO SASA KOVACEVIC OvTaéteii?nienjer gradevinarstva il
G 3189
\ ‘ PROJEKTANT SURADNIK :
gL ‘ izv.prof.dr.sc. MARIO BACIC, mag.ing.aedif.
STJEPAN MATIC, mag.ing.aedif.
‘ MARIJAN CAR, dipl.ing.geod.
‘ RAZINA PROJEKTA VRSTA PROJEKT
Linearno mjerilo U GLAVNI PROJEKT GEOTEHNICKI PROJEKT SANACIJE
N I I I I -
0 10 20 NAZIV PROJEKTA
m - SANACIJA KLIZISTA U MJESTU ORLEKOVIC,
LC 33181
7
6 alL NAZIV NACRTA
- SITUACIJA TOPOGRAFSKA
7)6’ o - BROJ PROJEKTA: DATUM: MJERILO: BROJ NACRTA:
GLP-05/2023 sije¢anj 2023. 1:100 411.




L8]
881

- 681

N \
“\””‘““““|WWWWWWWW|UUMUH\

L2 T T T T

7

s
<4+

—> |

—190

\

- NOSIVI SLOJ ASFALTBETONA AC11 SURF 50/70, d=3,0 cm
- NOSIVI SLOJ ASFALTBETONA AC32 BASE 50/70, d=5,0 cm
- NOSIVI SLOJ NEVEZANOG GRANULIRANOG KAMENOG MATERIJALA 0/63

NASIPAVANJE NEVEZANOG KAMENOG MATERIJALA | (Ms=100MN/m?), drmax=70cm | ZBIJANJE POSTOJECEG (Ms=100MN/m?)

ZBIJANJE NA Ms=100MN/m2 ZA PRIVREMENO

PROSIRENJE PROMETNICE TOKOM IZVODENJA RADOVA

CISCENJE | PROFILIRANJE ZEMLJANOG KANALA
NAKOZ ZAVRSETKA RADOVA SANACIJE

RADOVA SANACIJE
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\ LINIJA ZONE PRIVREMENE PROMETNE REGULACIJE
(prema prometnom elaboratu priviemene regulacije prometa)

NAGLAVNA GREDA
8xV/ 60x80cm

ABPILOT @40 cm

LINIJA ZONE RADA STROJEVA
~ (piloti, zamjena tla)

L=1000 cm

00}

\ - PODLOGA OD MRSAVOG BETONA C16/20

-POSTAVLJANJE TIPSKIH KANALETA 100%x50/37x25¢cm
(s uklapanjem spoja na postojece kanalice odvodnje)
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CISCENJE PROPUSTA NAKOZ ZAVRSETKA
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WW RUBNJAK 15x25¢cm LINIJA REZANJA ASFALTA
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DNO ISKOPA
IZRIéDlIEOI\I:TAR GRADEVINSKOG FAKULTETA d.o.o. @

- STROUNI ISKOP POSTOJECEG POKOSA
S RUCNIM DOTJERIVANJEM

Sveti Duh 129, 10000 Zagreb

ZAMJENA TLA | UREDENJE POKOSA, nagib 1:1,5
- ZATRAVNJIVANJE

- GEOTEKSTIL PROTIV EROZIJE UCVRSCEN KLINOVIMA

NARUCITELJ :

OPCINA LEKENIK
Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

- SEPARACIJSKI GEOTEKSTIL )
- ZASIPAVANJE, granulacija 8-63mm -
- GEOTEKSTIL

- HUMUS d=20cm N\

INVESTITOR :

OPCINA LEKENIK
Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

PROJEKTANT : HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
dr.sc. Meho-Sasa Kovacevic
rof.dr.sc. MEHO SASA KOVACEVIC / dipl.ing.grad.
P Ovlasteni inzenjer gradevinarstva ™
G 3189

PROJEKTANT SURADNIK :

izv.prof.dr.sc. MARIO BACIC, mag.ing.aedif.
STJEPAN MATIC, mag.ing.aedif.
MARIJAN CAR, dipl.ing.geod.

bd-———

RAZINA PROJEKTA VRSTA PROJEKT
GLAVNI PROJEKT GEOTEHNICKI PROJEKT SANACIJE
NAZIV PROJEKTA
o SANACIJA KLIZISTA U MJESTU ORLEKOVICG,
LC 33181
gL\. NAZIV NACRTA
- SITUACIJA ISKOPA

BROJ PROJEKTA: DATUM: MJERILO: BROJ NACRTA:
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Orlekovi¢, lokalna cesta LC 33181
Poprecni presjek P1-P1’

ZONA PRIVREMENE PROMETNE

REGULACIJE (Sirina 2,5 do 3 m)

ZONA RADA STROJEVA

- FREZANJE KOLNICKE KONSTRUKCIJE (cca 10 cm)

- ZBIJANJE POSTOJEGEG PODLOZNOG SLOJA (Ms=100MN/m?)

- NOSIVI SLOJ ASFALTBETONA AC11 SURF 50/70, d=3,0 cm 433

- NOSIVI SLOJ ASFALTBETONA AC22 BASE 50/70, d=5,0 cm + +

L

NAGLAVNA GREDA

$xV 60x80 cm
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LINIJA ISKOPA PROFILIRANJA
ZEMLJANOG KANALA

NOSIVI SLOJ OD NEVEZANOG GRANULIRANOG KAMENOG //

MATERIJALA 0/63mm (Mg=100MN/m2), dyip =40,0cm
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NAGLAVNA GREDA - ISKAZ ARMATURE ZA1 m'

o L DUZINA [m']
POZ OBLIK | DIMENZIJE kom
[mm] [em] @12 | &16
1 16 100 100 | 20 /| 20,0
50
2 12 20 20 260 | 7 | 182 |
50 10
10
m' 18,2 | 20,0
Koeficijent preklapanja i nastavljanja kg/m' 0.911 | 1.621
armature je Ka=1,20. ’ ’
UKUPNO ZA 1,0 m' 49,00 x 1,2 = 58,80 kg kg/@ 16,58 | 32,42
kg 49,00

UKUPNO ZA 49,2 m' 58,80 x 49,2 = 2900 kg

NAPOMENE:
- C 30/37

- B500A
- ZASTITNI SLOJ BETONA IZNOSI 5 cm

AB PILOT d=40cm

UKUPNA DULJINA NAGLAVNE GREDE:

LnacLavnE erepe =55,00 m'

Preklop pozicije 1 iznosi min. 100 cm,
Pozicija 2 postavlja se svakih 15 cm.
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PRESJEK 1-1 M 1:5

ISKAZ ARMATURE PILOTA DULJINE 10,0 m

IZRADIO :
CENTAR GRABDEVINSKOG FAKULTETA d.o.o. (@
Sveti Duh 129, 10000 Zagreb

NARUCITELJ :

OPCINA LEKENIK Q
Zagrebacka 44, 44272 Lekenik -
INVESTITOR :
OPCINA LEKENIK Q
Zagrebacka 44, 44272 Lekenik :
PROJEKTANT : HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
/% dr.sc. Meho-Saga Kovacevié g
& X A dipl.ing.grad.
prof.dr.sc. MEHO SASA KOVACEVIC Ovlasteni inZenjer gradevinarstva <l

G 3189

1 kom
VODILICE :
ooz | @ | OBLKIDIMENZE | L | DUZINA [10m]
[mm] [cm] [m] a8 @10 d16
SPIRALA
DETALJ VODILICA @10/15 (2 1)6216 1 16 =2 ost |6 / / 63.06
RASPORED VODILICA 83 . ¢ o620
POZ@ % /v\ y ﬂ 2 10 62,62 1 / 62,62 /
g ﬂ {ﬂi f&ﬂ 3 16 )?5 0,97 7 / / 6,79
7 T R = ol 2 | ’
s T—r—f——o—r—t—x s T E =
/ 35 1010
’[L 90 ,‘L 120 ’[L 150 1}, 150 ,‘L 150 ’[L 150 1}, 150 ,[L 90 ’[L uo)—i S%F\ / K\ — | 4 8 Mm 0,390 28 10,92 / /
L 1050 L 1 J ! /
| | [ I\ZXZ\:\ / \ a OBRUG
N / 3)216 5 16 ‘@E 057 | 1 / / 0,57
VT NAPOMENE: m' 10,92 62,62 70,42
- C 30/37
- B 500A kg/m' 0,405 0,634 1,621
45 50,6 208,7 50,6 45 - MIN 2/3 SPOJEVA ARMATURE VARITI
e e - PRIJE BETONIRANJA TEMLJENE
/‘\’ 400 /‘\’ g;l'()OCSﬁAO;:T_%BerG ZIDA ODBITI LOSI kg/DS 4.42 39,70 11415
UZDUZNI PRESJEK M 1:25 PILOT RA el 158,27
' 1080 '
' 80 ' 1000 ! POt o] 12.980,00
L2, 1060 '
' 80 ' 150 ’ 150 ! 150 ! 150 ’ 150 ! 150 ! 9 40,
20 60 15,15 15,15 15,15 15,15 15 15 15 15 15 15 1515 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15,15 15 15 15 15 15 15 15 15,15 15 15,15 15 15 15 15 15,15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 ©
5
T D= ﬁ
T A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A Ak A A A A A A A A A A =
s VAT NNV AYATLY NI AY YAV AN VLY LYY LTIV LTI VAY AV ATV LN VAVAVATLY WLV LT VAV LY VATV WA VAVAT LYV IVIVI VAT FAVAVAVIVAV T
N ] NNV VNNV VNV VIV VYV VYV VYV VYV VIV YV VYV VYV VYV VIV YV VYV VYV <
+ Oé . é 2
AB NAGLAVNA GREDA 60x80 cm § 8 g SIH
SH =0

1050

PROJEKTANT SURADNIK :

izv.prof.dr.sc. MARIO BACIC, mag.ing.aedif.
STJEPAN MATIC, mag.ing.aedif.
MARIJAN CAR, dipl.ing.geod.

RAZINA PROJEKTA VRSTA PROJEKT

GLAVNI PROJEKT GEOTEHNICKI PROJEKT SANACIJE

NAZIV PROJEKTA

SANACIJA KLIZISTA U MJESTU ORLEKOVIC,

LC 33181
NAZIV NACRTA
PLAN ARMATURE PILOTA AB PILOTNE STIJENE
@40 L=10,0m
BROJ PROJEKTA: DATUM: MJERILO: BROJ NACRTA:

GLP-05/2023 sijecanj 2023. 1:25 4.1.6.




190

88l

- | - VERTIKALNI INKLINOMETAR
R - GEODETSKI REPER

.

e

/” —

~ NASIPAVANJE NEVEZANOG KAMENOG MATERIJALA | N
/ ZBIJANJE NA Ms=100MN/m2 ZA PRIVREMENO —

/' PROSIRENJE PROMETNICE TOKOM IZVODENJA RADOVA
~~ CISCENJE | PROFILIRANJE ZEMLJANOG KANALA B

! : .
/- NAKOZ ZAVRSETKA RADOVA SANACLIE ~ CISCENJE PROPUSTA NAKOZ ZAVRSETKA
/ | RADOVA SANACIJE

UKLANJANJE NEW JERSEY oﬁRADE
L e 1 2 — _— e - —, -
— £ — — L
— 49200 —
B e —

290 # 300 e
O RIC TN |
60,60, 00, 00 00 P T T T 0 L 6060 g
i 175.66 22 40,60 60 g o

o0 60 o0, 80,80 L
60 60 60 60 60 60,00, 0,y
30,60 60,60 60,60 60 60 60,60 60 60 60 6 SR
B s R —
00000
P

o
232
g

g

(O8]

©
v

R4

PR b4

g

——c ¢

<

<

— ¢
<

\ \ | Vo
T N N2 | | v

\ ~ "NAGLAVNAGREDA | .,

/  LINIJA ZONE PRIVREMENE PROMETNE REGULACIJE | | N Encararan
~ s e

(prema prometnom eIaborartﬁgﬁp,rivmmene regulacije prometa) ~ —_\ RA TR \ \
| —L ABPILOT@40cm - 1 PR R TR
L=1000 cm ~_ e IRV A B

. L LINUAZONERADASTROJEVA| |— —_|v

<

o  RUBNJAK {5x25cm
-NOSIVI S SFALTBETONA AC11 SURF 50/70, d=3,0 cm -
v -NOSIVI SLOJ A TBETONA AC32 BASE 50/70, d=5,0 cm
- NOSIVI SLOJ NEVEZANSG GRANULIRANOG KAMENOG MATERIJALA 0/63

o \‘**\(M\s\;j(\)pMN/mz), Onax=70cm | ZBRANJE POSTOJECEG (Ms=100MN/m?)
3 ORLEKOVIC
: T~ KLIZISTE NA LC33181

<

¢
<
<

T~ ~
—_ _ }
N ~ e — — A v v W

|
<\(

|

|
I
20 -
M
||
<
¢
<
<

~__POKOS1 15J

~ ~

T I~ PopLoGA 0D MRSAVOG BETONACHGI20 = ——{*  *
-POSTAVLJANJETIPSKJHKANAEETi;éO/OvSOB? 2%em |

<
<

IAN | |l (s-uktapanjem spoja na postojece kanalice odvodnje) ~ v~

%

<

<

<

<

<

<

€ Te

<

<

¢

<

<

¢
o«

¢
o
¢
<
.
<
.
<
<
<
<
<
<
<
<
<
¢
<
-
<

|l <
|

//
4
\
|
|
1
i
<
.
<
<
<
<«
<
<
<
<
<
<
<
<
<
z
<
<
<

/
\
<
<
<
<
¢
<
<
<«
<
<
-
<
<
<
<
<
<
<
<
<

(
o0
~
‘\
|
\
\
\
|
|
////
\‘
|
|
|
00G¢
N\
f
:

09 \ N

<\
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

<
“\e‘\‘

|
|
\
|
|
|
\
|
<
x‘<
|
¢
-
<
<
<
<
¢
<
¢
<
S
<
¢
<
<
<
<
¢
<

[~ ZAMJENA TLA TUREDENJE POKOSA, o —

-é?EIJRTAE\gﬁAgFj(E)T|‘V‘ER0£|JE\U\“ \ S~ CENTAR GRADEVINSKOG FAKULTETA d.o.o.
. . HUMUS d=20cm = N Sveti Duh 129, 10000 Zagreb

) - SEPARACIJSKI GEOTEKSTIL

- ZASIPAVANJE, granulacija 8-63mm

- GEOTEKSTIL

X
<

T \ \ ”/,,,,,,J——/"”””"/// - e
| POKOS 1157 v vl » v v v v e e e o

<
<
<
<
<
¢
<
¢
<
<
<
<
<
<
<
¢
<
¢
<
¢
e
<
¢
<

N v
~

;x x\\\\\ \\\\ \\\ \\\\ h
— ~ ~ ) N o
- \\ . ~ \\\\ \\\ \\\ \ .
— O N .
N S
b 1:4,5
A

- | N N }
- N3 N3 g N3 v N2 v Ng
t W N N N N W W v v N

S NARUGITELJ :

OPCINA LEKENIK
Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

~_ T T~ | W g N N N N N <

AN INVESTITOR :

UKLAPANJA NOVOIZVEDENQG | POSTOJECEG POKQSA ~__
Y OPCINA LEKENIK
~~ Zagrebacka 44, 44272 Lekenik

1570
L ZATN\VNJNANJE
- GEOTEKSTIL PROTIV EROZIJE UCVRSCEN KLINOVIM

|
\

Qv o T

| - HUMUS 'd=20cm /

\
N HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
S

PROJEKTANT :
dr.sc. Meho-Saga Kovacevi¢ g
rof.dr.sc. MEHO SASA KOVAGEVIC / dipl.ing.grad.
P Ovlasteni inzenjer gradevinarstva <l

G 3189

PROJEKTANT SURADNIK :

STJEPAN MATIC, mag.ing.aedif.
MARIJAN CAR, dipl.ing.geod.

izv.prof.dr.sc. MARIO BACIC, mag.ing.aedif.

RAZINA PROJEKTA

GLAVNI PROJEKT

VRSTA PROJEKT

GEOTEHNICKI PROJEKT SANACIJE

NAZIV PROJEKTA
SANACIJA KLIZISTA U MJESTU ORLEKOVIC,

LC 33181

\‘u N \ ) /" w J/J,,,,,,/————f’""'"//
/)6’ \ \\\\ -_— 8 LN—" T NAZIV NACRTA
- \\ SITUACIJA MONITORINGA

‘ BROJ PROJEKTA: DATUM: MJERILO: BROJ NACRTA:

“
GLP-05/2023 sije¢anj 2023. 1:100 41.7.

. L N
I —




	00_GLP-05-2023.pdf
	4.1.1.Situacija TOPOGRAFSKA
	Sheets and Views
	4.1.1.Situacija TOPOGRAFSKA-4.1.1.


	4.1.2.Situacija ISKOPA
	Sheets and Views
	4.1.2.Situacija ISKOPA-4.1.2.


	4.1.3.Poprecni presjek P1
	Sheets and Views
	00_Brkisevina_situacija_v2-4.1.3.


	4.1.4.Uzduzni presjek U1
	Sheets and Views
	00_Brkisevina_situacija_v2-4.1.4.


	4.1.5.Armatura naglavne grede
	Sheets and Views
	3.1.5.Armatura naglavne grede-4.1.5.


	4.1.6.Armatura pilota L10m
	Sheets and Views
	4.1.6.Armatura pilota L10m-4.1.6.


	4.1.7.Situacija MONITORINGA
	Sheets and Views
	4.1.7.Situacija MONITORINGA-4.1.7.



