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Uredenje obalnog pojasa naselja BaSka — etapa 2A

Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

POPIS SVIH PROJEKTANATA | SURADNIKA KOJI SU SUDJELOVALI U IZRADI PROJEKTA
GRADEVINSKI PROJEKT — PROJEKT POMORSKIH GRADEVINA:

lvan Zigo, mag.ing.aedif., projektant

Sara Bolonja, mag.ing.aedif., suradnik

mr.sc. Dinko HreSi¢, dipl.ing.grad., suradnik
mr.sc. Drazen HreSic, dipl.ing.grad., suradnik
Nikola Markovi¢, mag.ing.aedif., suradnik

MareCon d.o.o0. Rijeka



Uredenje obalnog pojasa naselja BaSka — etapa 2A

Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

MAPA |

Projektant

Broj projekta

ARHITEKTONSKI PROJEKT

MIKELIC VRES ARHITEKTI d.o.0., Zagreb
Marin Mikeli¢, dipl. ing. arh.

75-2A-GP/20

MAPA I

Projektant

Broj projekta

GRADEVINSKI PROJEKT POMORSKIH GRADEVINA

Marecon d.o.o0., Rijeka
Ivan Zigo, mag.ing.aedif.

25G/17-GP-2

MAPA IlI

Projektant

Broj projekta

GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE

Zagorje pro-kon d.o.0., Zabok
Ivica Vrdoljak, mag.ing.aedif.

01/21-A2

MAPA IV

Projektant

Broj projekta

PROJEKT VODOVODA | ODVODNJE

GPZ d.o.0., Rijeka
Dusko Miceti¢, dipl.ing.grad.

232/20-GP-2

MAPA V

Projektant

Broj projekta

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

K-tim j.d.o.0., Rijeka
Ivan Muzi¢, dipl.ing.el.

20-12/20-2

MAPA VI

Projektant

Broj projekta

PROJEKT KRAJOBRAZNOG UREDENJA

Studio za krajobraznu arhitekturu, prostorno planiranje,
okoli$ d.o.0., Rovinj
Marin Mikeli¢, dipl. ing. arh.

024-2017-2A

MareCon d.o.o0. Rijeka




Uredenje obalnog pojasa naselja Baska — etapa 2A

Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

SADRZAJ MAPE || - GRADPEVINSKI PROJEKT — PROJEKT POMORSKIH GRADEVINA:

S e o

10.

11

13.
14.
15.
16.

Naslovna stranica

Stranica za ovjeru revidenta kvalificiranim elektroni¢kim potpisom
Popis svih projektanata i suradnika koji su sudjelovali u izradi projekta

Popis mapa glavnog projekta

Sadrzaj mape Il

Isprave

6.1. Registracija drustva

6.2. Imenovanje projektanta

6.3.

6.4. lzjava projektanta

Prikaz tehni¢kih mjera zastite na radu

Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od pozara

Geotehnicki projekt

Tehnicki opis

. Vjetrovalna klima i opterecenja na gradevine
12.

Geostaticki proracun

Program kontrole i osiguranja kvalitete

Posebni tehnicki uvjeti gradnje i gospodarenje otpadom

Iskaz procijenjenih trodkova gradenja

Nacrti

© ©® N o g b~ W NPRE

e i o e
g h W N P O

Situacija Sireg podrucja

Situacija postojeceg stanja

Situacija uredenog stanja

Uzduzni presjek B1-B1 zastitnog pera 1, uredeno stanje
Popreéni presjek Bla-B1a zastitnog pera 1, uredeno stanje
Popreéni presjek B1b-B1b zastitnog pera 1, uredeno stanje
Uzduzni presjek B2-B2 zastitnog pera 2, uredeno stanje
Popreéni presjek B2a-B2a zastitnog pera 2, uredeno stanje

Popreéni presjek B2b-B2b zastitnog pera 2, uredeno stanje

. Uzduzni presjek B3-B3 zastitnog pera 3, uredeno stanje
. Poprecni presjek B3a-B3a zastitnog pera 3, uredeno stanje
. Poprecni presjek B3b-B3b zastitnog pera 3, uredeno stanje
. Uzduzni presjek B4-B4 zastitnog pera 4, uredeno stanje
. Poprecni presjek B4a-B4a zastitnog pera 4, uredeno stanje

. Poprecni presjek B4b-B4b zastitnog pera 4, uredeno stanje

RjeSenje o upisu projektanta u imenik ovlastenih inzenjera

Broj stranica / mjerilo
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Uredenje obalnog pojasa naselja BaSka — etapa 2A

Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

27.
28.

29.

Uzduzni presjek B5-B5 zastitnog pera 5, uredeno stanje
Popreéni presjek B5a-B5a zastitnog pera 5, uredeno stanje
Popreéni presjek B5b-B5b zastitnog pera 5, uredeno stanje
Uzduzni presjek B6-B6 zastithog pera 6, uredeno stanje
Popreéni presjek B6a-B6a zastitnog pera 6, uredeno stanje
Popreéni presjek B6b-B6b zastitnog pera 6, uredeno stanje
Uzduzni presjek B7-B7 zastithog pera 7, uredeno stanje
Popreéni presjek B7a-B7a zastitnog pera 7, uredeno stanje
Popreéni presjek B7b-B7b zastitnog pera 7, uredeno stanje
Popreéni presjek B8-B8 obalnog zida i plaZe, uredeno stanje
Uzduzni presjek B9-B9 rampe za pristup moru osobama s invaliditetom
i smanjenom pokretljivosti, uredeno stanje

Poprecni presjek B10-B10 obalnog zida i plaZze, uredeno stanje
Uzduzni presjek B11-B11 rampe za ulaz u more za jedrilice,
uredeno stanje

Poprecni presjek B12-B12 obalnog zida, uredeno stanje

Projektant:

HRVATSKA K2WORA INZENJERA GRABEVINARSTVA

Oviasteni ifzejer gradevinarstva SR8
G 5545

Ivan Zigo, mag.ing.aedif.
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Uredenje obalnog pojasa naselja Baska — etapa 2A Stranica 1

Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

MareCon

Marecon d.o.o.

J.P. Kamova 15

51000 Rijeka

tel.: +385/51/218336

e-mail: marecon@ri.t-com.hr
WWWw.marecon.hr

BROJ PROJEKTA: 25G/17-GP-2

INVESTITOR: OPCINA BASKA
51523 BASKA, Palada 88
GRADEVINA: UREDENJE OBALNOG POJASA NASELJA BASKA — ETAPA 2A
6. ISPRAVE
PROJEKTANT:
HRVATSKA KDAORA INZENJERA GRADEVINARSTVA

Oviasteni ifzeer gradevinarstva SR>
G 5545

Ivan Zigo, mag.ing.aedif.

MareCon d.o.o. Rijeka
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Nadlezni sud

Trgovacki sud u Rijeci

MBS

040045478

(0]]:]

40702527736

EUID
HRSR.040045478

Status
Bez postupka

Tvrtka
MARECON drustvo s ograni¢enom odgovornoscu za konzalting, inzenjering i trgovinu
MARECON d. o. o.

Sjediste/adresa

Rijeka (Grad Rijeka)
Janka Polica Kamova 15

Adresa elektronicke poste

marecondoo@inet.hr

Temeljni kapital
20.500,00 kuna

Pravni oblik

drustvo s ograni¢enom odgovornoSéu

Predmet poslovanja

45 Gradevinarstvo

51 Trgovina na veliko i posredovanje u trgovini, osim trgovine motornim vozilima i motociklima

*

*

*

*

https://sudreg.pravosudje.hr/registar/f?p=150:29:12458646476324::NO:29:P29_SBT_MBS:40045478&cs=3ABD98A1BB688C41016155FF9A6F ...

Projektiranje gradevina (izrada arhitektonskih, gradevinskih, instalacijskih, tehnoloskih i drugih vrsta projekata)
Strucni nadzor nad gradenjem

InZenjering, projektni menadZment i tehnicke djelatnosti

Zastupanije stranih osoba u zemlji

Ustupanje investicijskih radova stranoj osobi u zemlji

Izrada ekspertiza, revizije projektne dokumentacije

Izrada studija izvodljivosti i opravdanosti

Hidrauli¢ka istrazivanja u morskoj sredini, mjerenje valova, morskih sturja i dr.
Upravljanje stambenim zgradama

radunalne i srodne djelatnosti

kupnja i prodaja robe

pruzanje usluga u trgovini

obavljanje trgovackog posredovanja na domac¢em i inozemnom trzistu
zastupanje inozemnih tvrtki u plasmanu njihovih proizvoda i usluga ha domacéem i inozemnom trzistu
usluge informacijskog drustva

istrazivanje trzista i ispitivanje javnog mnijenja

promidzba (reklama i propaganda)

savjetovanje u vezi s poslovanjem i upravljanjem

poslovanje nekretninama

poslovi upravljanja nekretninom i odrzavanje nekretnina

posredovanje u prometu nekretnina

obavljanje djelatnosti upravljanja projektom gradnje

13
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* uklanjanje gradevina i pripremni radovi na gradiliStu

* inZenjerstvo i s njim povezano tehni¢ko savjetovanje
djelatnost prostornog uredenja i gradnje

* djelatnost projektiranja i/ili struénog nadzora gradenja
* djelatnost tehni¢kog ispitivanja i analize

projektantski nadzor

* izrada nostrifikacije projektne dokumentacije

* izrada vjetrovalnih studija

izrada maritimnih studija

izrada geotehnickih izvjedc¢a

* geoloske i geotehnicke istrazne djelatnosti

* usluge geotehnickih projektiranja

usluge ispitivanja i prethodnih istrazivanja postojecih stanja ispod vode ili mora (ronilacke kontrole)

« lizvodenje gradevinskih radova u vodi u obalnom i priobalnom pojasu, izvodenje podvodnih radova uz koristenje mehanizacije
i radnika specijaliziranih za rad na vodi i u vodi

« Ppruzanje usluga kojima je rezultat iskaz odredenih podataka o prostoru koji se temelje na sluzbenim evidencijama o prostoru i
nekretninama

* obavljanje ispitivanje i prethodnih istrazivanja u gradevinarstvu
* usluge vjestacenja gradevinskih iskopa

» Obavljanje specijaliziranih gradevinskih djelatnosti koje se obavljaju na razli¢itim vrstama gradevina, a zahtijevaju specijalno
izvodenje i opremu

izrada pregleda, snimka postojeceg stanja i projektiranje sanacije, rekonstrukcije ili izgradnje objekata kulturnog dobra
izrada projekata prometne infrastrukture

*  procjena vrijednosti nekretnina

*  procjena vrijednosti pokretnina

iznajmljivanje strojeva i opreme za izgradnju ili rudenje, sa ili bez rukovatelja

* prijevoz osoba i tereta za vlastite potrebe

« djelatnost izrade poslovnih planova i analiza, investicijskih projekata, studija ekonomske opravdanosti, studija i vodenja
poslovnih poduhvata

savjetovanje u podrucju poslovne komunikacije

*

Osnivaci/¢lanovi drustva

Drazen Hresi¢, OIB: 87498575073 (Prikazi vezane subjekte)
Rijeka, Janka Polica Kamova 15

- ¢lan drustva
Dinko Hresi¢, OIB: 89436469850 (Prikazi vezane subjekte)
Rijeka, Kvarnerska 2D

- ¢lan drustva

Osobe ovlastene za zastupanje
Dinko Hresi¢, OIB: 89436469850 (Prikazi vezane subjekte)
Rijeka, Kvarnerska 2D
- Clan uprave
- zastupa pojedinacno i samostalno, temeljem odluke od 10. prosinca 2013. godine

Drazen Hresi¢, OIB: 87498575073 (Prikazi vezane subjekte)
Rijeka, Janka Poli¢a Kamova 15

- prokurist

- zastupa drustvo sukladno odredbama ¢1.47. i 48. Zakona o trgovackim drustvima, temeljem odluke od 06. veljace 2014.
godine

Pravni odnosi

Osnivacki akt:

Ugovor o osnivanju zaklju€en dana 25. listopada 1994. godine i uskladen sa Zakonom o trgovackim drutvima dana 20. prosinca
1995. godine.

Odlukom ¢lanova drustva od 26. veljace 1999. godine izmjenjen je Drustveni ugovor u odredbama koje se odnose na predmet
poslovanja - djelatnosti.

Odlukom ¢lanova drustva od 06. veljace 2014. godine izmijenjen je Drustveni ugovor i to €1.9. (uprava drustva i prokura). Potpuni
tekst Ugovora dostavljen je u zbirku isprava.

Odlukom ¢lanova drustva od 19. kolovoza 2019. izmijenjene su odredbe Drustvenog ugovora u &l. 1. (uvodne odredbe), €l. 2.
(tvrtka i sjediste), €l. 4. (predmet poslovanja), ¢l. 5. (temeljni kapital i poslovni udjeli) te €l. 14. (zavrSne odredbe). Potpuni tekst

https://sudreg.pravosudje.hr/registar/f?p=150:29:12458646476324::NO:29:P29_SBT_MBS:40045478&cs=3ABD98A1BB688C41016155FF9A6F ...
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Ugovora dostavljen je u zbirku isprava.

Ostali podaci

Drustvo upisano u registarskom ulosku broj 1-22357-00 Trgovackog suda u Rijeci.
Financijska izvjeS¢a

Datum predaje Godina Obradunsko razdoblje  Vrsta izvjeStaja

27.04.2021 2020 01.01.2020 - 31.12.2020 GFI-POD izvjestaj

https://sudreg.pravosudje.hr/registar/f?p=150:29:12458646476324::NO:29:P29_SBT_MBS:40045478&cs=3ABD98A1BB688C41016155FF9A6F...  3/3



MareCon

Marecon d.o.0.

J.P. Kamova 15

51000 Rijeka

Tel.: +385/51/218336
e-mail: marecon@ri.t-com.hr
www.marecon.hr

Temeljem ¢lanka 51. Zakona o gradnji (Narodne novine br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) drustvo
"MareCon" d.o.0. Rijeka donosi:

RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA
BROJ 25G/17-GP-2
kojim se imenuje
Ivan Zigo, mag.ing.aedif.

PROJEKTANTOM
za projekt

GLAVNI PROJEKT — GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT POMORSKIH GRADEVINA
ZA GRADEVINU

UREDENJA OBALNOG POJASA NASELJA BASKA — ETAPA 2A

BROJ PROJEKTA: 25G/17-GP-2

INVESTITOR: OPCINA BASKA
Palada 88v
51523 BASKA

Imenovani djelatnik je upisan u Imenik ovlastenih inZzenjera gradevinarstva, Hrvatske komore
inZenjera gradevinarstva pod rednim brojem 5545 s danom upisa 18. srpnja 2016. godine.

Rijeka, prosinac 2020.

ISPRAVAK Il — svibanj 2023.
Direktor:

AMNareCosy

\ do.o. RIJEKA

I

mr.sc. Dinko HreSi¢



REPUBLIKA HRVATSKA
HRVYATSKA KOMORA

INZENJERA GRADEVINARSTVA

KLASA:
URBROIJ:
Zagreb,

10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

UP/I-360-01/16-01/259
500-03-16-2
18. srpnja 2016. godine

Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva na temelju élanka 26. stavka 5. i ¢lanka 27.

Zakona o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju ("Narodne
novine”, broj 78/15.) odlucujuci o zahtjevu koji je podnio Ivan Zigo, Rijeka, Antuna Kosica Rika 11,
donosi slijedece

RIESENJE

U Imenik ovlastenih inZzenjera gradevinarstva upisuje se Ivan Zigo, mag.ing.aedif., Rijeka,
Antuna Kosi¢a Rika 11, OIB 05356555565, pod rednim brojem 5545, s danom upisa
18.07.2016. godine.

Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva Ivan Zigo, mag.ing.aedif., stjece
pravo na uporabu strukovnog naziva "ovlasteni inZenjer gradevinarstva" i pravo na
obavljanje strucnih poslova temeljem clanka 48., 50., 53. stavak 1. i 2., 55. Zakona o poslovima
i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje ("Narodne novine", broj 78/15.), te ostala prava
i duznosti sukladno ovom Zakonu, posebnim zakonima i propisima donesenim temeljem tih
zakona, te opéim aktima Komore.

Ovladtenom inZenjeru gradevinarstva Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva izdaje "pecat
i iskaznicu oviastenog inZenjera gradevinarstva", koje su vlasnistvo Komore.

Obrazlozenje

Dana 08.07.2016. godine Ivan Zigo, mag.ing.aedif., podnio je zahtjev za upis u Imenik ovlastenih
inzenjera gradevinarstva.

U prilogu zahtjeva, podnositelj zahtjeva je podnio slijede¢u dokumentaciju:

presliku vazeceg osobnog dokumenta,

presliku diplome,

presliku suplementa diplome,

presliku Uvjerenja o poloZenom stru¢nom ispitu za obavljanje poslova prostornog uredenja i
graditeljstva,

dokaz o radnom stazu (Elektronicki zapis o podacima evidentiranim u mati¢noj evidenciji Hrvatskog
zavoda za mirovinsko osiguranje), '

zavr$no misljenje mentora u trajanju od 16 mjeseci i 13 dana,
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 popis poslova u struci ovjeren od ovladtenog inZenjera gradevinarstva pod ¢ijim je nadzorom obavljao
poslove,

o preslike gotovih naslovnica projekata potpisane i ovjerene od odgovornog projektanta na kojima se
navode suradnici u projektiranju,

¢ dokaz o uplati upisnine u iznosu od 1.000,00 kn,

e 70,00 kn Upravne pristojbe (biljezi RH),

e jednu fotografiju veli¢ine 35x45 mm.

Prema odredbi ¢lanka 27. Zakona o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom
uredenju pravo na upis u imenik ovlaStenih arhitekata, ovlastenih arhitekata urbanista, odnosno
ovladtenih inZzenjera Komore ima fizi¢ka osoba koja kumulativno ispunjava sljedece uvjete:

1. da je zavréila odgovarajudi preddiplomski i diplomski sveucilidni studij ili integrirani preddiplomski i
diplomski sveucili$ni studij i stekla akademski naziv magistar inZenjer, ili da je zavrsila

2. odgovarajudi specijalisticki diplomski struéni studij i stekla strucni naziv strucni specijalist inZzenjer
ako je tijekom cijelog svog studija stekla najmanje 300 ECTS bodova, odnosno da je na drugi nacin
propisan posebnim propisom stekla odgovarajuci stupanj obrazovanja odgovarajuée struke,

3. da je po zavréetku odgovarajuceg diplomskog sveuciliSnog studija ili po zavrsetku odgovarajuceg
specijalisti¢kog diplomskog stru¢nog studija provela na odgovarajucim poslovima u struci najmanje
dvije godine, da je po zavréetku odgovarajuéeg diplomskog sveudiliSnog studija ili odgovarajuceg
specijalistickog diplomskog struénog studija provela na odgovarajucim poslovima u struci najmanje
jednu godinu, ako je uz navedeno iskustvo po zavrsetku odgovaraju¢eg preddiplomskog
sveuciliénog ili po zavrdetku odgovarajuceg preddiplomskog strucnog studija stekla odgovarajuce
iskustvo u struci u trajanju od najmanje tri godine, odnosno bila zaposlena na strucnim poslovima
graditeljstva i/ili prostornoga uredenja u tijelima drZavne uprave ili jedinica lokalne i podrucne
(regionalne) samouprave, te zavodima za prostorno uredenje Zupanije, odnosno Grada Zagreba
najmanje deset godina,

4. da je ispunila uvjete sukladno posebnim propisima kojima se propisuje polaganje strucnog ispita.

U postupku koji je prethodio donosenju ovog rjeSenja izvrSen je uvid u prilozenu dokumentaciju i
utvrdeno je da je zahtjev podnositelja osnovan, te da podnositelj udovoljava kumulativno svim uvjetima
za upis u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva koji su propisani clankom 27. Zakona o komori
arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju.

Podnositelj zahtjeva stekao je pravo na uporabu strukovnog naziva ,ovlasteni inZenjer gradevinarstva® i
pravo na obavijanje stru¢nih posiova temeljem ¢lanka 48., 50., 53 stavak 1. i 2., 55. Zakona o poslovima
i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje, te ostala prava i duZnosti sukladno ovom Zakonu,
posebnim zakonima i propisima donesenim temeljem tih zakona, te opcim aktima Komore.

Ovladteni inZenjer gradevinarstva duZan je izvrSavati navedene strucne poslove sukladno zakonu te
temeljnim nacelima i pravilima struke koje treba poStovati ovlasteni inZenjer gradevinarstva.

Pravo na obavljanje navedenih struénih poslova prestaje s prestankom Clanstva u Komori, u skladu s
glankom 34. i 35. Zakona o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i prostornom
uredenju.

Ovladtenom inZenjeru gradevinarstva Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva izdaje "pecat i iskaznicu
ovlaétenog inZenjera gradevinarstva", sukladno clanku 26. stavku 5. Zakona o komori arhitekata i
komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju.

Ovladteni inZenjer gradevinarstva duZan je placati Hrvatskoj komori inZenjera gradevinarstva clanarinu i
ostala davanja koja utvrde tijela Komore, osim u sluéaju mirovanja clanstva i priviemenog prekida



obavljanja djelatnosti, a pri prestanku ¢lanstva u Komori duZan je podmiriti sve dospjele financijske
obveze prema Komori, sve sukladno ¢lanku 13. stavku 1. tocki 5. Statuta Hrvatske komore inZenjera
gradevinarstva.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva dobiva putem Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva Potvrdu o
polici osiguranja od profesionalne odgovornosti kod odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje na
razdoblje od godine dana i obnavlja svake godine. Premija osiguranja placa se sa Clanarinom, odnosno
uracunava se u iznos ¢lanarine, sve u skladu s ¢lankom 55. Stavcima 1. i 2. Zakona o komori arhitekata
i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva uplatio je za upis Hrvatskoj komori inZenjera gradevinarstva upisninu
u iznosu od 1.000,00 kn sukladno &lanku 13. stavku 1. tocki 4. Statuta Hrvatske komore inZenjera
gradevinarstva.

Upravna pristojpa pladena je upravnim biljegom emisije Republike Hrvatske koji je zalijepljen na
podnesak i poniéten, u vrijednosti 20,00 kn (slovima: dvadeset kuna) prema tarifnom br. 1 i u vrijednosti
od 50,00 kn (slovima: pedeset kuna), prema tar.br. 2. Zakona o upravnim pristojpama (,Narodne
novine® br. 8/96. 77/96. 131/97. 69/98. 66/99. 145/99. 116/00. 110/04. 150/05. 153/05. 129/06.
117/07. 25/08. 60/08. 20/10. 69/10. 126/11. 112/12. i 9/13.).

Slijedom navedenog, na temelju &lanaka 26. i 27. Zakona o komori arhitekata i komorama inzenjera u
graditeljstvu i prostornom uredenju, odluceno je kao u izreci.

Hrvatske konjore inZénjéra gradevinarstva

Zvoni "'N'Sever, dipl.ing.grad.

Uputa o pravnom lijeku:

Protiv ovog rjie3enja dopustena je zalba koja se podnosi Ministarstvu graditeljstva i prostornoga uredenja
u roku 15 dana od dana dostave rieenja. Zalba se predaje neposredno ili $alje poStom u pisanom obliku,
u tri primjerka, putem tijela koje je izdalo rjeSenje.

Na Zalbu se piaca pristojba u iznosu od 50,00 kuna drZavnih biljega prema Tar.br. 3. Tarife upravnih
pristojbi Zakona o upravnim pristojbama (,Narodne novine™ broj 8/96, 77/96, 131/97, 68/98, 66/99,
145/99, 30/00- Odluka Ustavnog suda, 116/00, 163/03, 17/04, 110/04, 141/04, 150/05, 153/05, 129/06,
117/07, 25/08, 60/08, 20/10, 69/10, 126/11, 112/12, 19/13, 80/13, 40/14, 69/14, 87/14, 94/14).

Dostaviti:
1. Ivan Zigo,

51000 Rijeka, Antuna Kosic¢a Rika 11
2. U Zbirku isprava Komore
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Temeljem Clanka 70. Zakona o gradnji (Narodne novine br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) dajem
IZJAVU

da je glavni projekt — gradevinski projekt — projekt pomorskih gradevina Uredenje obalnog
pojasa naselja Baska — etapa 2A, broj 25G/17-GP-2, izraden u skladu s lokacijskom dozvolom
KLASA: UP/I°-350-05/19-03/6, UR.BROJ: 2170/1-03-04/3-19-9, od 17.09.2019. godine, izdane
od strane Upravnog odjela za prostorno uredenje, graditeljstvo i zastitu okolisa Primorsko-
goranske zupanije, Ispostava Krk, i drugim propisima, uvjetima i pravilima iz ¢lanka 68. stavka 2.
Zakona o gradnji (Narodne novine broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19).

Rijeka, prosinac 2020.
ISPRAVAK Il — svibanj 2023.

Projektant:

HRVATSKA K2AORA INZENJERA GRADEVINARSTVA

Ivan Zigo @
mag.ing.aegkf

Oviasteni ifzeler gradevinarstva oD
G 5545

lvan Zigo, mag.ing.aedif.
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7. PRIKAZ TEHNICKIH MJERA ZASTITE NA RADU
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Temeljem i u skladu odredbi ¢lanka 73. Zakona o za$titi na radu (Narodne novine Republike
Hrvatske, broj 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18) daje se

PRIKAZ TEHNICKIH MJERA ZASTITE NA RADU

GRADEVINSKI PROJEKT — PROJEKT POMORSKIH GRADEVINA
Glavni projekt
ZA GRADBEVINU
UREDENJA OBALNOG POJASA NASELJA BASKA — ETAPA 2A
Broj projekta: 25G/17-GP-2

Tijekom izrade ovog projekta odabrana su tehniCka rieSenja koja u cijelosti osiguravaju primjenu
propisa zastite na radu, kako bi se svim uc€esnicima u gradenju kao i u tijeku uporabe predmetne
gradevine osigurali uvjeti rada i koriStenja bez opasnosti za Zivot i zdravlje.

TEHNICKE MJERE ZASTITE NA RADU U VRIJEME IZVODENJA RADOVA

Za vrileme gradenja predmetne gradevine potrebno je provesti sve propisane i vazecom
zakonskom regulativom predvidene mjere zastite na radu, a koje se osobito odnose na:

- organizaciju i uredenje samog gradilista

- organizaciju skladiSnog prostora

- organizaciju i lokaciju objekata namijenjenih boravku ljudi

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

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

- organizaciju privremenih deponija iskopa

- organizaciju privremene regulacije prometa gradskom cestom uz gradiliste

- ispravnost sredstava za rad (alati, strojevi i ostala oprema)

- ispravnost i pravilan nacin uporabe osobnih za$titnih sredstava radnika (zastitni Sljem,
radno odijelo, zastitne rukavice i sl.)

- sanaciju okoliSa gradevine i gradilista, ukljuCujuci privremene deponije iskopa, te dovodenije
u prvobitno ili projektom predvideno stanje.

Kontrolu provedbe propisanih mjera zastite na radu provode: rukovoditelj gradilista, nadzorni
inzenjer, ovlasteni predstavnici nadleznih drzavnih tijela.

Rad ronioca mora se odvijati poStujuci sve zakonske odredbe i pravila struke. Prilikom montaze
gradevinskih elemenata ronioci ne smiju asistirati ispod tereta na dizalici — oni trebaju kontrolirati
nakon postavljanja elemenata.

MareCon d.o.o0. Rijeka
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TEHNICKE MJERE ZASTITE ZA VRIJEME KORISTENJA

TehniCke mjere za vrijeme koriStenja vezane su za sigurnost brodica kao i za sigurnost prolaznika
— 8etaCa. One se mogu podijeliti u dvije grupe i to:

- mjere koje spadaju u domenu projektanta i stoga su predvidene projektnom
dokumentacijom
mjere koje spadaju u nadleznost investitora, a Ciju kontrolu provode nadlezni organi. Investitor je u
tijeku eksploatacije duzan iz razloga sigurnosti provoditi sve one mjere koje su predvidene vazeéim
pravilnicima.

Projektant:

HRVATSKA K2HORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
Ivan Zigo
mag.ing.aegf

Oviaiteni ifZerer gradevinarstva SRS
G 5545

lvan Zigo, mag.ing.aedif.

MareCon d.o.o0. Rijeka
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8. PRIKAZ SVIH PRIMIJENJENIH MJERA ZASTITE OD POZARA
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Temeljem i u skladu odredbi ¢lanaka 14. stavak 1. i 2. Zakona o zastiti pozara (Narodne novine
Republike Hrvatske, broj 92/10), daje se

PRIKAZ SVIH PRIMIJENJENIH MJERA ZASTITE OD POZARA
koje su predvidene za
GRABEVINSKI PROJEKT — PROJEKT POMORSKIH GRADEVINA
Glavni projekt
ZA GRABEVINU
UREDENJA OBALNOG POJASA NASELJA BASKA — ETAPA 2A
Broj projekta: 25G/17-GP-2

Za vrileme gradenja predmetne gradevine potrebno je provesti sve propisane i vazecom
zakonskom regulativom predvidene mjere, za$tite pri radu i rukovanju s lako zapaljivim
materijalima, koje mogu izazvati pozar. Takve materijale potrebno je drzati udaljene od toplinskih
izvora i otvorenog plamena, kako ne bi doSlo do izbijanja pozara. Lako zapaljive materijale
(primjerice eksploziv, benzin, nafta, razna ulja, boje i sl.) treba Cuvati u posebnim skladiSnim
prostorima, sigurnim od pozZara, u svemu prema vazecéim odredbama, propisima i normama.

Elektricne instalacije, uredaji i oprema, moraju svojom kvalitetom i nainom izvedbe, odgovarati
vazecim propisima i normama.

Kontrolu provedbe predmetnih mjera zastite od pozara provode: izvoditelj, nadzorni inzenjer, kao i
ovlasteni predstavnici nadleznih drzavnih tijela.

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

Propisi na kojima se temelji predvideni sustav zastite od pozara su slijedeci:

- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10),
- Pravilnik o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara (NN 8/06),
- Pravilnik o planu zastite od pozara (NN 51/12).

Projektant:

HRVATSKA K2WORA INZENJERA GRADEVINARSTVA

Oviaiteni ifzegsfier gradevinarstva _aSBBP
G 5545

lvan Zigo, mag.ing.aedif.
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9. GEOTEHNICKI PROJEKT
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GEOTEHNICKI PROJEKT

Za predmetni projekt izradeni su geotehnicki istrazni radovi te o tome sastavljeni izvjestaiji.

Podloga za projektiranje je izvieSce ,Uredenje obalnog pojasa u Baski, Geotehnicki izvjestaj*,
Rijekaprojekt geotehnicko istrazivanje d.o.o. Rijeka, el. 17-021, travanj 2017.

U Elaboratima su prikazani rezultati provedenih geotehnickih istraznih radova na predmetnoj
lokaciji te je dan zaklju€ak s preporukama o temeljenju pomorskih gradevina predvidenih po
ovom projektu.

Proracun temeljenja dan je u sklopu geostati¢kog proracuna.

Projektant:

HRVATSKA K2ORA INZENJERA GRADEVINARSTVA

Oviasteni ifZesfler gradevinarstva _alBRBP
G 5545

lvan Zigo, mag.ing.aedif.

MareCon d.o.o0. Rijeka
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10. TEHNICKI OPIS
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TEHNICKI OPIS

1. Uvod

Tvrtka Marecon d.o.o. Rijeka ugovorila je sa tvrtkom "mikeli¢ vre§ arhitekti" d.o.o. iz Zagreba, a
za investitora Opc¢inu Baska, izradu glavnog projekta pomorskih gradevina uredenja obalnog
pojasa naselja Baska — etapa 2A. Ukupni obuhvat pruza se od Male rive pa sve do poCetka Vele
plaze na zapadu. Glavni projekt izraduje se na osnovu idejnog projekta temeljem kojeg je
ishodena lokacijska dozvola KLASA: UP/I°-350-05/19-03/6, UR.BROJ: 2170/1-03-04/3-19-9, od
17.09.2019. godine, izdana od strane Upravnog odjela za prostorno uredenje, graditeljstvo i
zastitu okoliSa Primorsko-goranske Zupanije, Ispostava Krk.

Glavnim projektom pomorskih gradevina uredenja obalnog pojasa naselja Baska predvideno je
uklanjanje postoje¢ih mulica te izgradnja novih, izgradnja pristupnih rampi u more za pristup
moru osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti, i za pristup moru jedriliCarima lokalnog
jedrili¢arskog kluba, te nasipavanje i izvodenje novih povrSina zala od kamenih oblutaka, kao i
izvedba podmorskih kamenih pragova gdje je to potrebno za smanjenje energije nadolazeéih
valova na plazu.

Sve visine na nacrtima i u tekstualnom dijelu ovog projekta dane su kao apsolutne u
geodetskom visinskom sustavu HVRS71.

S obzirom na slozenost zahvata, uvjete temeljenja i potrebnog prilagodavanja istog
stvarnom stanju na terenu te radi potrebe uklapanja postoje¢eg u uredeno stanje,
potrebno je prilikom izvodenja radova angazirati projektantski nadzor.

Slika 1. Ortofoto snimak podrucja predmetnog obuhvata zahvata
2. Prostorni obuhvat
Predmetni se zahvat nalazi uz more, na i uz ulici Palada koja se proteze od korijena Male rive na

isto€nom, do pocetka Vele plaze na zapadnom dijelu zahvata, u naselju Baska, Opc¢ina Baska,
otok Krk. Na planiranom podrucju zahvata nalaze se uredene prirodne Sljun¢ane plaze.

MareCon d.o.o. Rijeka
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Obuhvat uredenja obalnog pojasa naselja Baska obuhvaca sliedece Cestice: k.C.br. 1791/2,
1792/1, 1792/2, 1813, 4091, 4092, 4093, 4094, 4095, dijelovi k.¢.br. 1790/2, 1812/1, sve k.o.
Baska-nova te dijelovi k.€.br. 2593/4 i 2593/5, sve k.o. Baska.

Situacija je prikazana na geodetskoj podlozi za gradevine i zahvat u prostoru, broj 712019,
izradena po Uredu ovlastenog inzenjera geodezije Damjan Milenkovic, broj ovlastenja Geo
1059, ovjerena po DGU, Podruénom uredu za katastar Rijeka, Odjelu za katastar nekretnina
Krk, Klasa 936-03/190211, Urbroj 541-17-0215-19-5 od 08. travnja 2019. godine.

3. Postojece stanje prostora

Slika 2. Snimak iz zraka podrucja zahvata

Predmetno podrucje zahvata nastalo je nasipavanjem Sezdesetih godina pros$log stolje¢a. Tada
je ispred postojecih kuca koje je doticalo more obalnim zidom oblikovana Setnica te su naknadno
izvedeni muli¢i koji su ustvari bili zastita za kanalizacijske ispuste. S vremenom su se izmedu
muli¢a uslijed morskih valova, duzobalnih struja i pronosa nanosa oblikovala mala Sljun¢ana
Zala. Pri kraju zahvata na zapadnoj strani, na duzem potezu bez mulic¢a, 2003. godine izvedeno
je i jedno pero od krupnijeg kamenog materijala (Skoljere), kojim je postignut takoder efekt
usporavanja pronosa kamenog materijala i oblikovanja plaze. Obalni je zid razvijene duzine oko
440 m. Plitko je temeljen i uglavnom je izveden od mjeSavine krupnijeg kamena i betona. Na
mjestima gdje se ispred zida ne nalazi Zalo, nego pliée more, djelomicno su vidljiva
podlokavanja nastala uslijed valovanja, a mjestimi¢no je podlokavanje sanirano betonskim
plombama. Obalni rub Setnice je prilicno ujednaCene visine i varira od oko +1,5 do +1,7 m.
Apsolutne visine dane su u odnosu na geodetski visinski referentni sustav HVRS71. Najveca
dubina mora uz obalni zid je negdje do oko -0,5 m.

Ukupno je Sest muli¢a. Izvedeni su od mjeSavine krupnijeg kamena i betona. Plitko su temeljeni,
esto i na stijeni. Promjenjive su duZine, od dvadesetak do oko trideset metara. Sirine su od oko
1,7 do 2 m. Iznimka je najzapadniji muli¢ koji je prije nekoliko godina rekonstruiran betonom: na
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glavi je 8irine ¢ak oko 5,3 m, dok mu se Sirina prema korijenu smanjuje na oko 3,9 m. Bez obzira
na to $to je nedavno rekonstruiran, na glavi je popriliéno podlokan jer nije izvedena adekvatna
zastita temelja od djelovanja valova. Preostali muli¢i, s obzirom na njihov vijek, nisu u loSem
stanju, s manjim izuzecima (o$tecenjima) koje se moze sanirati klasichim metodama (betonskim
plombama). Kroz najistoCniji muli¢ provedena je cijev oborinske kanalizacije pribliznog promjera
od oko 110 cm.

4. Uredenje obalnog pojasa

Planira se djelomi¢na korekcija obalnog ruba zbog proSirenja 3etnice, izgradnja novih obalnih
zidova, hodnih povrsina Setnice i suncalista, povec¢anje povrSina zala, zatim uklanjanje svih
postojeéih i izgradnja novih muli¢a, te izgradnja pristupne rampe u more za pristup moru
osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti te pristupne rampe u more za pristup moru
jedrilicarima lokalnog jedriliCarskog kluba.

Ukoliko se prilikom iskopa za temeljenje predmetnih gradevina naide na stijenu lapora, potrebno
je odmah o tome obavijestiti projektanta i nadzornu sluzbu te pristupiti konzerviranju temeljne
podloge.

Radi planiranog proSirenja Setnice i izvedbe suncaliSta sa pripadaju¢im sadrzajima, duz zahvata
potrebno je izvesti novi obalni zid ispred postojeéeg. Novi obalni zid planira se izvesti kao
masivni betonski, plitko temeljeni, in situ, betonom razreda &vrstoée C35/45, razreda izlozenosti
XS3, direktno na pripremljenoj stijenskoj podlozi pri ¢emu je potrebno ukloniti povrdinski trosni
sloj stijene i u¢i minimalno 20 cm u stijensku podlogu. Po izvedenom iskopu u stijeni, povrSina
temeljnog tla gdje se izvodi obalni zid, Cisti se refulerom od sitnih nevezanih €estica. Za dijelove
obalnog zida koji se nece direktno temeljiti na stijenskoj podlozi, potrebno je napraviti zamjenu
materijala ili izvesti nasip (ovisno o dubini postojeceg morskog dna) u ukupnoj debljini od oko 1,0
m pri ¢emu se donjih 0,8 m izvodi od opéeg kamenog nasipa mase 0,1 — 100 kg, dok je gornjih
20 cm predvideno za planiranje podloge temeljenja s tucanikom promjera zrna 31,5/63,0 mm.
Podmorski dio obalnog zida temelji se na koti -0,80 m, a izvodi se do kote +0,15 m. Visina
obalnog ruba je promjenjiva. Duz samog suncaliSta koje se proteze vecim dijelom zahvata,
obalni rub se nalazi na koti +0,85 m, a iznimka je krajnje zapadni dio zida, koji viSe ne spada pod
suncaliste nego kolono-pjeSacku povrsinu, kojemu je obalni rub promjenijiv, od kote +1,65 m do
+2,0 m. S obzirom na ovu promjenjivost u visini obalnog ruba i Sirine zidova su promjenjive.
Tako na dijelu gdje se obalni rub zida nalazi na koti +0,85 m Sirina podmorskog dijela zida iznosi
1,00 m, a nadmorskog 0,55 m, dok na krajnje zapadnom dijelu Sirina podmorskog zida iznosi
1,55 m, a nadmorskog 0,85 m. Nadmorski dio zida se izvodi za 5 cm izvu€en na van u odnosu
na podmorski dio, a gornja baza ovog nadmorskog serklaza izvodi se sa zubom kako bi se na
isti oslonila konstrukcija partera u zaledu zida.

Iza podmorskog dijela betonskog zida izvodi se rasteretni sloj (kamena prizma), od kamena zrna
mase 50 do 150 kg. Preostali se dio iza obalnog zida zatrpava op¢im kamenim nasipom mase
zrna 0,1 do 50 kg, poravnava, zbija te se nad njime ureduje podloga mehanicki zbijenim zrnatim
kamenim materijalom promjera zrna 0/63 mm (tampon), u debljini od oko 30 cm. Iznad ovog
sloja se izvodi armirano betonska plo¢a razreda Cvrstoe C35/45, razreda izlozenosti XS3.
Slojevi partera izvode se prema detaljima i uputama iz arhitektonskog projekta. Ispred obalnog
zida se u popre¢nom presjeku, u svrhu zastite temeljne nozice od podlokavanja u slucaju
potpune erozije zala, postavljaju po dva zrna kamena mase 300 — 500 kg.

Nakon detaljnijeg ronilackog pregleda izvedenih muli¢a, te utvrdenog njihovog loSeg stanja, ovim
se projektom predvida uklanjanje svih muli¢a, osim u manjem dijelu u korijenu gdje Ce se uklopiti
u postojecu obalu koja se u tom dijelu s parterom izvodi na viSoj koti. Ukupno je 6 muli¢a koji se
uklanjaju te 7 novih koji se izvode. Novi se izvode na slicnim lokacijama postojecih koji se
uklanjaju dok se jedan dodatni izvodi na mjestu gdje je postojece kameno pero. Duzine svih
novih muli¢a su oko 30,0 m, a Sirine oko 3,0 m.

Muli¢i ¢e se izvesti kao masivni betonski, plitko temeljeni, in situ, betonom razreda &vrstoée
C35/45, razreda izloZenosti XS3, direktno na pripremljenoj stijenskoj podlozi pri ¢emu je
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potrebno ukloniti povrSinski trosni sloj stijene i u¢i minimalno 20 cm u stijensku podlogu. Po
izvedenom iskopu u stijeni, povrSina temeljnog tla gdje se izvode muliéi, Cisti se refulerom od
sitnih nevezanih &estica. Za muli¢e ili dijelove muli¢a koji se nece direktno temeljiti na stijenskoj
podlozi, potrebno je napraviti zamjenu materijala u ukupnoj debljini od oko 1,0 m pri ¢emu se
donjih 0,8 m izvodi od opéeg kamenog nasipa mase 0,1 — 100 kg, dok je gornjih 0,2 m
predvideno za planiranje podloge temeljenja s tucanikom promjera zrna 31,5/63,0 mm.

Temeljna noZica se sa svih strana $&titi zastitnim kamenometom mase pojedinacnog zrna 300 —
500 kg, prema dimenzijama i nagibima iz nacrtne dokumentacije, pri Eemu se vecéina muli¢a na
samom cCelu §&titi planiranim podmorskim pragom izvedenim takoder iz ove frakcije kamena.
Glave muli¢a su izrazito opterecenije valovima u odnosu na preostali dio konstrukcije te se s
toga iste, u duzini od oko 5,0 m mjereno od €ela, pojacano $tite zastitnim kamenometom (zrno
300 - 500 kg) koji ne s&titi samo temeljnu nozicu ve¢ mu se kruna nalazi na koti od oko -1,00 m
sa Sirinom berme od oko 1,1 m. Ovom pojacanom zastitom smanijiti e se refleksija valova te ¢e
se posljedicno umanijiti i erozija zala.

Zbog intenzivnijeg djelovanja valova na glavi muli¢a, te nepovoljnije, ve¢e dubine temeljenja na
tom dijelu konstrukcije, krajnje sekcije (prema glavi) muli¢a, u podmorskom dijelu, izvode se iz
dva dijela. Najprije se izvodi betonska temeljna plo¢a visine 0,6 m, Sirine 4,1 m, a duzine prema
nacrtnoj dokumentaciji i stvarnim potrebama na terenu (drugacije za svako pero). Temeljne se
ploCe kao i preostali dio muli¢a izvode in situ betonom razreda Cvrstoce C35/45, razreda
izlozenosti XS3 u koje se po zavrSetku betoniranja, u svjezi beton, ugraduju armaturne 3ipke
(ankeri) pomoc¢u kojih ¢e se ostvariti konstruktivna veza izmedu temeljne ploCe i preostalog
betonskog podmorskog dijela muli¢éa. Takoder, na glavi muli¢a potrebno je konstruktivho
povezati i podmorski s nadmorskim dijelom mulica. Detalji povezivanja odrediti ée se u
izvedbenom projektu. Hodna povrsina muli¢a izvodi se u nagibu od oko 1,33%, to jest korijen im
se nalazi na visinskoj koti +1,65 m, a glava na +1,25 m. Na glavi svakog od muli¢a planira se
postaviti mornarske ljestve od nehrdajuceg ¢€elika, kvalitete AISI 316.

Uz srediSnji muli¢, od 7 novih, s njegove zapadne strane, predvida se izvesti betonska rampa
duzine oko 23,3 m i Sirine oko 1,9 m za pristup osobama s invaliditetom i smanjenom
pokretljivosti, sve u skladu s Pravilnikom o osiguranju pristupaénosti gradevina osobama s
invaliditetom i smanjenom pokretljivosti (Narodne novine broj 78/13). Rampa se izvodi betonom
in situ, razreda &vrsto¢e C35/45, razreda izlozenosti XS3, s planiranim temeljenjem direktno na
pripremljenoj stijenskoj podlozi pri ¢emu je potrebno ukloniti povrSinski troSni sloj stijene i uéi
minimalno 20 cm u stijensku podlogu. Po izvedenom iskopu u stijeni, povrSina temeljnog tla gdje
se izvodi rampa betonom, Cisti se refulerom od sitnih nevezanih Cestica. Rampa je u odnosu na
susjedni muli¢ odvojena uskim pojasom koji se izvodi od krupnog kamena (Skoljere) s masom
zrna koja varira izmedu 600 i 1000 kg s prosje¢nim zrnom promjera od oko 0,7 m. Ovaj krupni
kamen u funkciji je zaStite rampe od podlokavanja, ali je istovremeno i u funkciji estetskog
oblikovanja. Preostali dio rampe, koji nije omeden prethodno opisanim krupnim kamenom, uz
nozicu zida rampe, §titi se zastitnim kamenometom mase zrna 300 — 500 kg.

Na hodnoj plohi rampe, u dijelu u kojemu se ista nalazi pod morem ili u zoni plime, postavljaju se
protuklizne plasti¢ne reSetke debljine oko 38 mm koje je potrebno visinski uklopiti u rampu, te ih
fiksirati vijcima sa zaobljenom glavom kako ne bi doslo do ozljedivanja onih koji po njoj hodaju.
Izvedba mora biti takva da je svake godine prije poCetka sezone kupanja reSetke moguce
skinuti, odistiti betonsku podlogu rampe od biljnog obrastaja (poglavito dagnji), te pri¢vrstiti
reSetke na iste pozicije. Ograda rampe, kao i njen privrsni pribor izvode se od nehrdajuceg
Celika A4 (AISI 316L). Ograde se izvode s dilatacijama na otprilike svakih 10 m. Na bo¢nim
stranicama rampe se planira izvesti zidice radi dodatne zastite rampe od zatrpavanja kamenim
oblutcima. Na rampi se postavlja signalizacija da se dodatno naglasi njihova svrha, i to
vertikalna (stup sa znakom invalidskih kolica i prekrizeni ru€nik) i horizontalna (oznaka
invalidskih kolica bijele boje na podlozi plave boje).

Rampa za pristup more jedriliCarima lokalnog jedriliCarskog kluba planira se uz drugi muli¢
gledano od strane zapada. Predvidene je Sirine od oko 4,0 m, duzine oko 26,5 m i nagiba od oko
10%. Rampa se izvodi betonom in situ, razreda &vrsto¢e C35/45, razreda izlozenosti XS3, s
planiranim temeljenjem direktno na pripremljenoj stijenskoj podlozi pri c¢emu je potrebno ukloniti
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povrsinski trosSni sloj stijene i u¢i minimalno 20 cm u stijensku podlogu. Po izvedenom iskopu u
stijeni, povrSina temeljnog tla gdje se izvodi rampa betonom, Cisti se refulerom od sitnih
nevezanih Cestica. Kao i prethodno opisana rampa i ova je u odnosu na susjedni muli¢ odvojena
uskim pojasom koji se izvodi od krupnog kamena (Skoljere) s masom zrna koja varira izmedu
600 i 1000 kg s prosje¢nim zrnom promjera od oko 0,7 m. Preostali dio rampe, koji nije omeden
prethodno opisanim krupnim kamenom, uz nozicu zida rampe, S§titi se zastitnim kamenometom
mase zrna 300 — 500 kg.

Kao i kod prethodno opisane rampe, na hodnoj plohi rampe, u dijelu u kojemu se ista nalazi pod
morem ili u zoni plime, postavljaju se protuklizne plasti¢ne reSetke debljine oko 38 mm koje je
potrebno visinski uklopiti u rampu, te ih fiksirati vijcima sa zaobljenom glavom kako ne bi doSlo
do ozljedivanja onih koji po njoj hodaju. Izvedba mora biti takva da je svake godine prije poCetka
sezone kupanja reSetke moguce skinuti, ocistiti betonsku podlogu rampe od biljnog obrastaja
(poglavito dagniji), te pricvrstiti reSetke na iste pozicije.

U korijenu isto¢ne strane prvog i treCeg pera gledajuéi s istoka, izvodi se kameni nabacaj od
krupnog kamena mase 600 — 1000 kg koji sluzi kao upojni bunar. Naime, vode dva bujiéna
potoka i vodotoka se kroz korijen pera odvode u more pa kako bi se sprijecila erozija Zala, na
mjestu izljeva se u Sirem podrudju izvodi ovaj nabacaj od krupnog kamena.

Produzenim muli¢éima, u odnosu na postojece, predvida se dobiti ve€a povrSina Zala. Na dijelu
akvatorija planira se izvesti podmorski prag u cilju zadrzavanja sedimenta na novoformiranom
zalu. Cilj mu je takoder i smanjenje djelovanja valova. Prag je predviden s kotom krune na -1,50
m. Nagib prednjeg lica praga je 1:1,5. Na dijelu morskog dna gdje postoje izdanci stijene koji
svojim oblikom i dimenzijama zamijenjuju prag, isti se ne predvida izvesti. Sirina krune
podmorskog praga odgovara slaganju Cetiri zrna kamena zrna prosje¢ne mase od 400 kg (300 —
500 kg), te je odabrana 3,0 m zbog loma energije valova.

Nasipanju zala pristupa se nakon rekonstrukcije muli¢a i izvedbe podmorskog praga. lzmedu
samog praga i nasipa Zala potrebno je ugraditi filtarski sloj od €istog kamenog materijala mase
30 — 50 kg u debljini od oko 50 cm kako bi se sprijecila infiltracija materijala Zala u prag. Ukoliko
je visina potrebnog nasipa zZala od postojeceg tla/zala do novoplanirane linije Zala ve¢a od 50
cm, nasip je potrebno izvesti u dvije faze, jer onda se najprije ugraduje grublji op¢i kameni nasip
mase zrna 0,1 do 50 kg, a zatim materijal zavr§ne obloge Zala. Ukoliko je ta razlika manja, tada
se direktno ugraduje materijal zavrSne obloge Zala, i to prirodni rije€ni Sljunak, veli¢ine zrna 32
do 48 mm ("batude™) u dubljem dijelu, ispod razine -1,0 m, dok se od razine -1,0 m prema pli¢em
moru i na kopnu ugraduje prirodni rije€ni $ljunak, veli€ine zrna 16 do 32 mm. Veli€ina
nominalnog zrna Dsg = 25 mm, a granulometriju mjeSavine dviju frakcija izvesti prema slici 3. To
odgovara veliCinama sedimenata prirodnih Zala. Manji materijal od navedenog necée pruziti
dovoljnu hidraulicku stabilnost, te ¢e biti erodiran.

Nadmorski dio Zala izvodi se u nagibu 1:12, dok se podmorski dio izvodi u nagibu 1:7. Kamen
veli€ine zrna 32 do 48 mm ("batude") moze biti Sarenih boja (kao onaj s rijeke Drave), dok
kamen veli€ine zrna 16 do 32 mm mora biti sivo-bijele boje (na primjer kao onaj iz rijeke Soce).
Materijal zala Ce tijekom zimskih mjeseci biti odnesen prema obali tijekom olujnih nevremena te
kako bi se taj u€inak umanijio, tijelo zala mora biti dovoljno veliko, da bi se na njemu postepeno
disipirala energija valova. Primarni gubitak materijala sa zala, ali i zaobljenje nasutog materijala
biti ¢e uzrokovano abrazijom Sljunka. Zbog toga Ce biti potrebno povremeno dohranjivati zalo.
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Slika 3. Karakteristicni profil $ljunéane i mjeSovite $ljunéano-pjesc¢ane plaze (Reeve, Chadwick,
Fleming, 2004)

Sukladno Pravilniku o vrstama morskih plaza i uvjetima koje moraju zadovoljavati (NN 50/95),
korisnik plaze ¢e propisati i osigurati provodenje reda na plazi, osigurati opremu za pruzanje
prve pomoci, vidljivo ograditi plazu s morske strane, te osigurati sredstva za spaSavanje kupaca
i potreban broj spasioca.

Podaci iz elaborata, studija i podloga koji su utjecali na tehni¢ko rjesSenje gradevina

Za predmetni projekt kao podloga u projektiranju i definiranju uvjeta u temeljnoj podlozi posluzili
su podaci, analize, rezultati ispitivanja i zaklju€i na temelju provedenih geomehanickih istraznih
radova koji su sadrzani u:
- ,Dogradnja i rekonstrukcija luke otvorene za javni promet - luke Baska, Geotehnicki
elaborat®, Grasa d.o.o Zagreb, el. br. G - 161/2015, travanj 2015.
- ,Trajektno pristaniSte BaSka, InzZenjerskogeoloski izvjeStaj“ Rijekaprojekt geotehnicko
istrazivanje d.o.o. Rijeka, el. 17-074, studeni 2017.
- ,Uredenje obalnog pojasa u BaSki, Geotehnicki izvjestaj®, Rijekaprojekt geotehnitko
istraZivanje d.o.o. Rijeka, el. 17-021, travanj 2017.

Primijenjeni tehnicki i ostali propisi

e Zakon o gradnji (,Narodne novine® broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
e Zakon o gradevnim proizvodima (,Narodne novine“ broj 76/13, 30/14, 130/17, 39/19)
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Zakon o komori arhitekata i komorama inzZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju
(,Narodne novine“ broj 78/15, 114/18, 110/19)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (,Narodne novine*
broj 78/15, 118/18, 110/19)

Uredba o uskladivanju podru€ja gradevnih proizvoda s Uredbom (EU) br. 305/2011 u
prijelaznom razdoblju (,Narodne novine“ broj 46/13)

Uredba o odredivanju gradevina, drugih zahvata u prostoru i povrSina drzavnog i podru¢nog
(regionalnog) znacaja (,Narodne novine“ broj 37/14, 154/14)

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (,Narodne novine*
broj 118/19, 65/20)

Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjenom
pokretljivosti (,Narodne novine® broj 78/13)

Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma gradevine za obraun komunalnog doprinosa
(,Narodne novine*“ broj 15/19)

Tehnic¢ki propis o gradevnim proizvodima (,Narodne novine* broj 35/18, 104/19)

Tehnicki propis kojim se utvrduju tehni¢ke specifikacije za gradevne proizvode u uskladenom
podrucju (,Narodne novine“ broj 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16,
28/17, 88/17, 29/18, 43/19)

Tehnic¢ki propis za gradevinske konstrukcije (,Narodne novine" broj 17/17,75/20)

HRN EN 1990:2011, Eurokod 0: Osnove projektiranja konstrukcija (EN
1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010)

HRN EN 1990:2011/NA:2011, Eurokod 0: Osnove projektiranja konstrukcija — Nacionalni
dodatak

HRN EN 1991-1-1:2012, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-1: Op¢a djelovanja —
Obujamske tezine, vlastite teZine i wuporabna optereéenja zgrada (EN 1991-1-
1:2002+AC:2009)

HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-1: Opc¢a
djelovanja - Obujamske tezine, vlastite tezine i uporabna optereéenja za zgrade - Nacionalni
dodatak

HRN EN 1991-1-4:2012, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-4: Opc¢a djelovanja —
Djelovanje vjetra (EN 1991-1-4:2005+AC:2010+A1:2010)

HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-4: Opca
djelovanja — Djelovanje vjetra - Nacionalni dodatak

HRN EN 1991-1-5:2012, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-5: Op¢a djelovanja —
Toplinska djelovanja (EN 1991-1-5:2003+AC:2009)

HRN EN 1991-1-5:2012/NA:2012, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-5: Opca
djelovanja — Toplinska djelovanja — Nacionalni dodatak

HRN EN 1992-1-1:2013/A1:2015, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1:
Opca pravila i pravila za zgrade (EN 1992-1-1:2004/A1:2014)

HRN EN 1992-1-1:2013/NA:2015, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1:
Opc¢a pravila i pravila za zgrade — Nacionalni dodatak

HRN EN 1992-2:2013, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 2. dio: Betonski
mostovi — Proracun i pravila razrade detalja (EN 1992-2:2005+AC:2008)

HRN EN 1992-2:2013/NA:2013, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 2. dio:
Betonski mostovi — Proracun i pravila razrade detalja - Nacionalni dodatak

HRN EN 1997-1:2012/A1:2014, Eurokod 7: Geotehnitko projektiranje — 1. dio: Op¢a pravila
(EN 1997-1:2004/A1:2013)

HRN EN 1997-1:2012/NA:2016, Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje — 1. dio: Op¢a pravila
— Nacionalni dodatak

HRN EN 1997-2:2012, Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje — 2. dio: Istrazivanje i
ispitivanje temeljnoga tla (EN 1997-2:2007+AC:2010)

HRN EN 1998-1:2011/A1:2014, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1.
dio: Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004/A1:2013)

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

MareCon d.o.o. Rijeka


https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_07_78_1490.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_12_114_2217.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_11_110_2216.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_07_78_1489.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_12_118_2350.html
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https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_12_154_2914.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_12_118_2354.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_06_65_1294.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_06_78_1615.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_02_15_304.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_04_35_683.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_10_104_2086.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_03_28_643.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_09_88_2094.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_03_29_592.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_04_43_878.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_02_17_403.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_07_75_1448.html
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e HRN EN 1998-2:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 2. dio:
Mostovi (EN 1998-2:2005+AC:2010+A1:2009+A2:2011)

¢ HRN EN 1998-2:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -
2. dio: Mostovi —Nacionalni dodatak

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

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

e Opci tehniCki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu, Knjiga 2: Gradnja i odrzavanje
komunalnih vodnih gradevina, 3. Poglavlje: Polaganje geotekstila i geomreza, Zagreb 2012.

¢ Recommendations of the Committee for Waterfront Structures Harbours and Waterways
EAU 2004; 8th Edition, Translation of the 10th German Edition: Committee for Waterfront
Structures of the Society for Harbour Engineering and the German Society for Soil
Mechanics and Foundation Engineering

¢ Norme tecniche per le costruzioni 2008 (NTC 2008)

e The Overseas Coastal Area Development Institute of Japan, Technical Standards and
Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan, 2009.g.

5. Razgradnja i uklanjanje postojecih gradevina

Rekonstrukcijom obalnog pojasa naselja Baska predvida se razgradnja i uklanjanje 6 postojecih
betonskih muli¢a.

S postoje¢ih gradevina koje se razgraduju i uklanjaju najprije se demontira sva oprema, i
skulptura s najisto¢nijeg muli¢a, odvoze se i deponiraju u dogovoru s Naruciteljem radova.
Uklanjanje ¢e se izvesti paZljivo da se sauvaju elementi gradevine koji se zadrzavaju. Materijal
¢e se izvaditi iz mora te odvesti na adekvatnu deponiju i zbrinuti u skladu s vazecom
regulativom, a sve u dogovoru s investitorom i nadzornom sluzbom.

PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE, ODRZAVANJE GRADEVINE
Vijek trajanja konstrukcije

Neposredno nakon izgradnje armiranobetonske konstrukcije u maritimnoj okolini, beton zbog
svoje alkalnosti &ini povrSinu armature pasivhom i na taj nacin je korozija armature
sprijeena. Smanjivanjem pH vrijednosti porne vode u betonu uslijed prodora klorida iz
maritimne okoline dolazi do depasivizacije armaturnog Celika i do korozije armature. Produkti
korozije zauzimaju veci volumen od Celika Sto uzrokuje vla¢na naprezanja u betonu. Kada ta
vlaéna naprezanja dostignu vlaénu &vrstocu betona dolazi prvo do pojave mrlja od hrde na
povrSini betona i zatim pojave karakteristicnih pukotina duz armaturnih Sipki, naroc€ito onih u
kutovima konstruktivnin elemenata. Na tim mjestima dolazi do daljnjeg pove¢anog prodora
klorida koji uzrokuju potpuno odvajanje i odlamanje betona. Glavne Stete na
armiranobetonskim konstrukcijama uslijed korozije armature jesu raspucavanje betona,
gubitak prionjivosti izmedu betona i armature te smanjenja profila armaturnih Sipki. Na taj
nacin dolazi do gubitka nosivosti i sigurnosti armiranobetonskih konstrukcija u maritimnim
uvjetima tijekom vremena.

Iz tih razloga kod projektiranja pomorskih gradevina po ovom projektu poduzete su potrebne
mjere da vijek trajanja objekta dostigne planiranu vrijednost. Pod vijekom trajanja
armiranobetonskih konstrukcija podrazumijeva se vrijeme tijekom kojim konstrukcija ispunjava
projektom predvideno pona$anije ili svojstvo. Vijek trajanja konstrukcije definiran je na temelju
nacCina dimenzioniranja, odabira detalja, sastava betona, proizvodnji betona i ugradnji,
metodama izvodenja te monitoringu i odrzavanju konstrukcije. Vijek trajanja projektiranih
betonskih gradevina je 50 godina. Zalo je potrebno redovito dohranijivati.

Odrzavanje konstrukcije

MareCon d.o.o. Rijeka
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Gradevine su, kao i drugi tehni¢ki sustavi, podlozne prirodnom starenju i troSenju.
Armiranobetonske konstrukcije predstavljaju jedan od najCeSc¢e izvodenih tipova konstrukcija
u graditeljstvu. Projektiraju se i izvode na nacin da pod oc€ekivanim utjecajima iz okoliSa
zadrze svoju sigurnost, uporabljivost i prihvatljiv izgled kroz odredeni vremenski period bez
zahtijevanih nepredvidenih visokih troSkova za odrzavanje i popravke. Pored mehanickih
optereéenja kojima su tijekom eksploatacije izlozene armiranobetonske gradevine pojavljuju
se i tzv. trajna opterecenja koja znatno mogu reducirati vijek trajanja konstrukcije. Propadanje
konstrukcije s vremenom odnosno smanjenje njene trajnosti ovisi o okoliSu u kojem se
konstrukcija nalazi, o prisutnosti i transportu Stetnih tvari kroz beton te o veli€ini, u€estalosti i
ucincima razlicitih optereéenja koja djeluju na konstrukciju i 0 odrzavanju konstrukcije.
Konstrukcije pomorskih gradevina nalaze se u maritimnoj okolini koja predstavlja iznimno
nepovoljan i agresivan okoli§. Naj¢es¢i uzrok ostecenja i smanjenja trajnosti, te najvece Stete
na armiranobetonskim konstrukcijama u maritimnim uvjetima dogadaju se zbog 3&tetnog
djelovanja klorida. Uslijed djelovanja klorida dolazi do propadanja armirano-betonskih
konstrukcija zbog procesa korozije armature. Da bi se ovi Stetni utjecaji sveli na najmanju
mogucu mjeru potrebno je vrsiti monitoring i pracenje stanja konstrukcije nakon ¢ega bi se
mogle poduzimati odredene mjere kako bi konstrukcija bila u funkciji za vrijeme planiranog
vijeka trajanja. Tijekom vremena u mjere odrzavanja osim pracenja stanja konstrukcije spada
i otklanjanje svih vidljivih oSteé¢enja betonskih povrsina na konstrukciji gradevine.

Oprema pomorskih gradevina se jednom godi$nje vizualno pregledava te po potrebi ureduje.
Projektira se umjetno Zalo, koje ¢e biti potrebno redovno odrzavati i dohranjivati sa novim
materijalom jer ne postoji prirodna dohrana zala.

Monitoring stanja konstrukcije

PoloZzaj konstrukcije u maritimnim uvjetima okoline uzrokuje ubrzano propadanje
konstruktivnih elemenata uslijed korozije armature. To se posebno odnosi na dio konstrukcije
koji se nalazi iznad razine mora jer je za proces korozije armature bitna prisutnost kisika.
Glavne Stete koje se mogu dogoditi uslijed korozije armature su raspucavanje betona, gubitak
prionjivosti betona i armature te smanjenje profila armaturnih Sipki. Na taj nacin dolazi do
gubitka nosivosti i sigurnosti konstrukcije tijekom vremena. Uzevsi u obzir agresivnu okolinu u
kojoj se konstrukcija nalazi neophodno je vrSiti monitoring stanja konstrukcije tijekom
vremena kako bi se eventualnim pravovremenim reakcijama utjecalo na dostizanje
projektiranog vijeka trajanja konstrukcije. Potrebno je vrSiti i ronilacki monitoring svih
(armirano)betonskih elemenata, kamenog temeljnog nasipa i njegove zastite i blokova ¢uvara
(svake dvije godine ili nakon izvanrednog dogadaja) &ijom deformacijom se direktno utjeCe na
stabilnost konstrukcije i projektirani vijek trajanja konstrukcije.

U sklopu monitoringa stanja konstrukcije provoditi ¢e se vizualni pregledi i monitoring korozije
armature. Vizualni pregledi konstrukcije provoditi ¢e se jednom godisSnje. Periodi¢no kroz 3
godine moze se izvesti monitoring korozije armature galvanostaticnom impulsnom metodom.
Mijerni sustav za odredivanje stupnja korozije armature postavlja se spajanjem na postojeCu
armaturu i postavljanjem senzora na betonsku povrSinu ispitivanog konstruktivnog elementa.
Mjerne veli€ine koje se dobivaju ispitivanjem korozije armature su brzina korozije (smanjenje
profila armature u pm/godini), polucelijasti potencijal i elektri¢ni otpor betona. Na temelju tako
izmjerenih vrijednosti vrsi se statistiCka analiza i interpretacija dobivenih rezultata ispitivanja.
Monitoring stanja konstrukcije provodi institucija koja posjeduje dosadadnje strucne i
znanstvene reference u ovom podrudju.

Za potrebe provodenja monitoringa konstrukcije potrebno je osigurati dostupnost projektne
dokumentacije.

Nakon izgradnje zala preporu¢a se uspostava monitoringa zala minimalno dva puta godisnje.
Na osnovi rezultata monitoringa moguce je optimizirati potrebno odrzavanje zala, odrediti koji
sediment je najbolje (najracionalnije) koristiti za dohranu Zala, vrijeme i u€estalost dohrane Zala
i sl. Na osnovu rezultata monitoringa moguce je napraviti i korekcije izvedenih objekata. To je
sukladno sa svjetskim trendovima uredenja plaza, gdje postoji osnovni projekt (dizajn) uredenja
plaze, koji se s vremenom korigira ovisno o zabiljeZzenim promjenama plaze.

MareCon d.o.o. Rijeka
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Uspostava monitoringa moze znacajno utjecati na kvalitetu kupaliSne povrSine i ustedjeti
znacajna sredstva optimiziranjem dohrane Zala.

Izvanredni pregledi

Ovi pregledi se provode najmanje jednom u 10 godina ili ¢eS¢e u slu€aju da rezultati
monitoringa stanja konstrukcije dani u godiSnjem izvjeStaju to zahtijevaju. lzvanredne
preglede obavlja specijalizirana institucija, koja ima stru¢nog i znanstvenog iskustva u tom
podrucju. U sklopu izvanrednog pregleda provode se minimalno radnje vizualnog pregleda,
kontrole debljine i trajnosnih svojstava zastitnog sloja betona, odredivanje sadrzaja iona klora
u betonu, procjena stanja armature. U slu¢aju potrebe u sklopu izvanrednog pregleda mogu
se provesti i drugi radovi s ciliem da pokazu u kakvom se stanju objekt nalazi. Rezultati
dobiveni u izvanrednom pregledu mogu posluziti kao istrazni radovi u slu€aju potrebe za
sanacijom dijela konstrukcije.

Ronilacke kontrole je potrebno provoditi po ovladtenom gradevinskom inZenjeru.

Projektant:

HRVATSKA K2WORA INZENJERA GRABEVINARSTVA

Oviasteni ifzgafler gradevinarstva _SBRP
G 5545

lvan Zigo, mag.ing.aedif.
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1. VJETROVALNA KLIMA

Detaljna analiza s odabirom i obradom ulaznih parametara te na temelju istih definiranim numeric¢kim
modelom deformacije valova za Sire i uze predmetno podrucje obradena je Idejnim projektom [1].
Stoga ¢e se ovdje prikazati samo podaci nuzni za izradu glavnog projekta uredenja obalnog pojasa
naselja Baska — etapa 2A.

1.1. DUGOROCNA PROGNOZA VJETRA

Tablica 1. Maksimalne srednje satne vjetra za pojedine sektore vjetra, za povratne periode 2-100 godina

(Baska)
Povratni period 135° 67,5°
(godine) SE mis ENE m/s
2 12 16,6
5 15,4 19,0
50 25 26,2
100 27 29

Tablica 2. Maksimalni udari vjetra za pojedine sektore vjetra, za povratne periode 2-50 godina (Baska)

Povratni period 135° 67,5°
(godine) SE m/s ENE m/s
5 23 34
100 35 51

1.2. DUBOKOVODNE VALNE PROGNOZE

Dubokovodne valne prognoze provedene su po metodi Groen Dorrenstein. Mjerodavna je duzina
efektivnog privjetriSta. Dva su glavna sektora (smjera) iz kojih dolaze projektni valovi: ENE i E te SE.

Odabrane maksimalne srednje satne brzine za prognozu valova, PP = 100 g, duzine efektivnih
privjetriSta, te odgovarajuce visine znacajnih valova po metodi Groen Dorrenstein prikazane su u
Tablici 3. Za dubokovodnu prognozu valova primjereno je (zbog valova, koji dolaze difrakcijom oko
rta Rebica i 0. Prvi¢a iz Velebitskog kanala) produziti efektivno privjetriste za 50% (duzine efektivnih
privjetriSta u zagradama na Slici 1.).

Tablica 3. Prognoza dubokovodnog znacéajnog vala Hs%

Sektor Brzina vjetra Efektivno privjetriste Znacajni val, visina
I ENE - E 29 m/s 12 km 29m
Il SE 27 mls 13,5 km 28m

MareCond.o.0. Rijeka
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Slika 1. Kutevi izlozenosti te efektivna privjetrista za Basku

Za potrebe projektiranja uredenja obalnog pojasa od Male rive do Vele plaze izradena je studija (Igor
Ruzi¢, 2018.), s prognozom dubokovodnog vala za oba mjerodavna sektora numeri¢kom
simulacijom. Usporedbom prognoza znacajnih stogodisnjih dubokovodnih valova po ove dvije
metode ustanovljeno je:
- za smijer bure po direktnoj metodi Hs'®= 2,90 m
za smijer bure po numeri¢koj simulaciji Hs'® = 2,70 m,
Sto daje razliku 7%.
- za smijer juga po direktnoj metodi Hs'® = 2,80 m
za smijer bure po numeri¢koj simulaciji Hs'® = 2,40 m,
Sto daje razliku 14%.

Razlike u prognozi se mogu karakterizirati kao prihvatljive, osobito za smjer bure. Za projektni je
val odabrana prognoza po direktnoj metodi za buru, a po numeri¢koj simulaciji za jugo, i to
Hs®, sto odgovara prihvacenom za plazne gradevine (Kuspili¢, 1995.).

Nakon §to je definirana dogradnja oba lukobrana luke Baska i uredenje predmetnog obalnog pojasa,
preporu€a se studijski razmotriti njihov utjecaj na veliku bas¢ansku plazu (,Vela plaza“), koja je od
izuzetne vaznosti i za Sire turistiCko podrucje Baske.

MareCond.o.0. Rijeka
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1.3. NUMERICKE SIMULACIJE VALOVANJA

Vijetrovni valovi djeluju najveéom energijom na obalne gradevine, zbog ¢ega su mjerodavni za
njihovo dimenzioniranje. Za potrebe izrade ovog projekta koriSten je numericki model SWAN Cycle
[ll ver 40.41, uz originalne prilagodbe. SWAN je numeri¢ki model valovanja (koristena je treca
generacija modela) Ciji su rezultati realne procjene parametara vala u obalnim podrucjima, jezerima
i uS¢a s obzirom na parametre vjetra rubnih uvjeta, batimetrije dna i morskih struja.

Numeri¢ke simulacije valovanja akvatorija BaS¢anske Drage za postojeCe i projektirano stanje
simulirano je s rubnim uvjetima parametara vala koji su dobiveni iz direktne metode (bura) odnosno
iz numeric¢kih simulacija (jugo) prognoze valova Sireg akvatorija (simulacije su detaljno prikazane u
Idejnom projektu [1]), a prikazani su u Tablici 4.

Tablica 4. Rubni uvjeti numerickih simulacija valovanja akvatorija BaS¢anske Drage

ENE-E SE
Hspp[m] TSPP[S] HSPP[m] TSPP[S]
5 1.60 3.20 1.30 3.00
50 2.50 3.90 2.10 3.75
100 2.90 4.20 2.40 4.00
DIR 80 135

Numeri¢ke simulacije postojeceg stanja valovanja akvatorija BaS¢anske Drage i same obale naselja
Baska prikazane su za mjerodavna valovanja bure (ENE) i juga (SE) za povratni period 5 i 50
(rezultati numeri¢kog modela za povratni period od 100 godina prikazani su u ldejnom projektu [1]).

Slika 2. Palada — postojece stanje obalne linije (crna), zidovi — koeficijent refleksije 0,90 (crveno); konture
projektiranih objekata (Zuto)

NumeriCke simulacije postojeCeg stanja simulirane su s koeficijentima refleksije valova na
vertikalnim obalama 0,90, i 0,20 za zalo (Slika 2.). Rezultati numeric¢kih simulacija valovanja
prikazani su s konturama projektiranih objekata zbog definicije parametara projektnog vala na
konstrukciji.
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1.3.1. Postojece stanje
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Slika 3. Postojece stanje, znacajna visina vala (Hs), ENE, w=27,0 m/s, 50 god. PP
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Slika 4. Postojece stanje, znacajna visina (Hs) i direkcija (DIR) vala, ENE, 50 g. PP
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Slika 5. Postojece stanje,

znacajna visina vala (Hs), ENE, w=19,6 m/s, 5 g. PP
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Slika 6. Postojece stanje, znacajna visina (Hs) i direkcija (DIR) vala, NE, 5 god. PP
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1.3.2. Projektirano stanje
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ENE, 50 god.

PP

MareCond.o.0. Rijeka




Uredenje obalnog pojasa naselja Baska — etapa 2A

Stranica 10

Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

5
NE HZ H.(RU)=1.60m MR=0.40m
10" 5 Hg(RU)
T T T T T T 16
49825 14
1.2
4.9825
F 1
49825
£ F 0.8
=4
4.9824 L los
09 08
49824 4 o4
@™ 1 A
+
— Postojece 12 0.2
4.9823 H === Projektirana obalna linija S
— Projektirano KR=0.90 | \ ‘ | ‘
3.6225 3.623 3.6235 3.624 3.6245 3.625 3.6255 3.626
E (m) x 10°

Slika 13. Projektirano stanje, zna¢ajna visina (Hs) vala, ENE, w=19,6 m/s, 5 god. PP
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1.4. MORSKE RAZI

Na podrucju Baske ne postoji mareografska stanica. Stoga je nacinjena interpretacija temeljem
dugoro¢nih prognoza morskih razina [2] na mareografskoj stanici u Bakru. Prikaz karakteristi¢nih
morskih razina na podrucju Baske dan je u Tablici 5.

Tablica 5. Morske razine na podrucju Baske

Morska HVRS 71

razina (mn.m.)
VR100¢ +1,35
VR109 +1,15
VR1god: +0,80
SVVZR +0,40
GN 10,00
SR -0,01
SNNZR -0,42
NR? god- -0,55
NR?20 god: -0,77
N R100 god. -0,85

Karakteristi¢ne veli€ine koje se upotrebljavaju za opis lokacije glede kolebanja morskih razina su
srednja viSa visoka ziva razina (SVVZR) i srednja niza niska ziva razina (SNNZR). To su statisticke
znaCajke koje predstavljaju visegodisSnji (barem dvadesetak godina) prosjek dnevne najviSe,
odnosno najniZe registrirane razine mora iz razdoblja sizigija (zivih mijena). U prakticnom smislu
moze se reci da su to redovno visoke dnevne plime i niske oseke promatranog podrucja. Srednja
razina mora (SR) je takoder statistiCka znacajka, a dobiva se kao viSegodisnji (barem dvadesetak
godina) prosjek registriranih satnih razina mora. Ekstremne morske razine veZu se uz povratno
razdoblje (PR), a dobivaju se dugoro&nim prognozama. Nacelno se izraduju na temelju statistike
ekstrema. Ovdje su, kao zanimljive veliine, prikazane visoka razina povratnog perioda jedne godine
(VR 99 i niska razina povratnog perioda jedne godine (NR*949). Za odredivanje potrebne dubine
mora na vezu sluzi hidrografska nula SNNZzR.

1.5. MORSKE STRUJE

U Bas¢anskoj Dragi prevladavaju struje morskih mijena brzine do 0,3 ¢v. [3]. Olujna bura i jugo mogu
povecati brzinu struje do 0,8 &v.

MareCond.o.0. Rijeka



Uredenije obalnog pojasa naselja Baska — etapa 2A

Stranica 14

Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine
2. POMORSKO HIDRAULICKI PRORACUN

2.1. ZAKLONJENOST UVALA

Vazan parametar stabilnosti minijaturnog Zala je geometrijska zaklonjenost uvala u kojoj se Zalo
nalazi. Zaklonjenost uvala je definirana na osnovi dimenzija razmaka rtova/pera (Ro) i njene

udaljenosti do zala (a), (Slika 19.).
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Fig. 7. Parameters used for the planview analysis. See text for explanation.

Slika 19. Parametri zaklonjenosti zala (Bowman et al., 2009 [4])

Na Slici 20. prikazani su geometrijski parametri zaklonjenosti minijaturnih Zala uz ulicu Palada u

Baski.

Slika 20. Geometrijski parametri zaklonjenosti minijaturnih Zala uz ulicu Palada (plava linija —
projektirano, crvena linija — postojece)

U Tablici 6. prikazani su postojeci i projektirani parametri zaklonjenosti minijaturnih zala uz ulicu

Palada u Baski.
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Tablica 6. Postoje¢i i projektirani parametri zaklonjenosti minijaturnih zala uz ulicu Palada u Baski

Zaklonjenost Zala - postojece

Geometrijski|Zaklonjnost (razvedenost)
parametri uvale

Ro a a/R, |kategorija zaklonjenosti
56.5| 18.6] 0.33|slabo razvedena
56.5( 15.1] 0.27|nije razvedena
43.0| 15.0] 0.35|srednje razvedena
55.7] 11.4] 0.20(nije razvedena
62.4| 20.4] 0.33|slaborazvedena
59.9] 9.0] 0.15|nije razvedena

DD IWIN |-

Zaklonjenost Zala - projektirano
geometrijski |Zaklonjnost (razvedenost)

Ro a a/R, |kategorija zaklonjenosti
63.8| 18.9] 0.30|slaborazvedena
54.9| 18.0] 0.33(slabo razvedena
50.5| 17.2] 0.34srednje razvedena
43.3| 15.9] 0.37|srednje razvedena
62.7| 20.6] 0.33|slaborazvedena
62.7| 16.9] 0.27|nije razvedena

DD IWIN |-

Parametri zaklonjenosti uvala za postojece stanje uglavnom su slabo razvedeni (zasti¢eni), dok su
projektirani parametri povoljniji u odnosu na postojece. Projektirani parametri zaklonjenosti uvala
svrstani su u kategorije slabo i srednje razvedeni osim uvale uz profil 6 koja je nije razvedena
(zasticena). Plaza uz profil 6 (Slika 20.) nije dovoljno zasticena zbog proSirenja Setnice, zbog Cega
¢e na tom dijelu biti potrebno pojacano odrzavanje plaze prije sezone kupanja. Projektiranim perima
postigla se dovoljna zasticenosti minijaturnih Zala, znatno bolja od postojeceg stanja koje je relativno
hidro-dinamicki stabilno.

2.2. PERA

U sklopu ovog projekta predvida se izgradnja 7 pera. Njihova funkcija je zaustavljanja duzobalnog
pronosa (od jugo-istoka prema sjevero-zapadu) sedimenta Zala. Pera su dimenzionirana u poglavlju
projekta pod nazivom Geostaticki proracun, dok je opterecenje valom odredeno u poglavlju 3.2.2.

2.3. PODMORSKI PRAGOVI

2.3.1. Dimenzioniranje podmorskih pragova

Dimenzioniranje slojeva nasutog podmorskog praga vrSi se na osnovu proraduna za usvojene
parametre projektnog vala. Za predmetni zahvat provedeno je numericko modeliranje valovanja na
temelju vrijednosti parametara dubokovodnih valova. Dimenzioniranje je provedeno za smjer SE,
koji ima dominantan utjecaj i za koji je zna€ajna valna visina koja se pojavljuje u interesnom podrucju
neposredno uz projektirani podmorski prag Hs>*® = 1,50 m (Slike 15. i 16.) te se ista odabire kao
mjerodavna za proracun projektne visine (na lokaciji gradnje praga znacajne visine variraju od 1,30
do 1,50 m).
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Podmorski prag projektiran je u cilju zadrzavanja sedimenta na novoformiranim Zalima. Prag je
predviden izmedu pera i izdanaka stijene sa kotom krune na -1,50 m, s nagibom prednjeg lica praga
u vrijednosti od 1:1,50. Izvedba praga biti ¢e kompleksna radi slozene morfologije morskog dna.

Hudsonova formula

Dimenzije blokova podmorskog praga dimenzionirane su pomoéu Hudsonove formule, s
vjerojatnoS¢u ostecenja od 20 do 30%. OptereCenja praga su manja jer se radi o potopljenoj
gradevini.

Tablica 7. Prora¢un zastitnog praga zala prema Hudsonu, ostrobridni kamen

PRORACUN PRAGA

HUDSONOVA FORMULA 1974

Moguénost ostec¢enja 20-30%
Nagib kamenometa tga =| 1.50
Znacajna visina proj vala Hs =| 150 | m
Moguc¢nost ostecenje 20-30% H/Hp= | = | 1.37
Mjerodavna visina vala H =| 1.09| m
Mjerodavni period vala Ts =| 3.30]|s
Mjerodavna duzina vala Ls =|17.01 | m
Gusto¢a kamenometa Ps =| 2600 | kg/m?
Gustoc¢a morske vode Pw =| 1025 | kg/m?
Koeficijent stabilnosti Kd = 2
Tezina bloka primarne zastite | Ms = 293 | kg
Masa bloka primarne zastite Wso =| 2874 | N

Sirina podmorskog praga je odabrana u vrijednosti od 3,0 m zbog loma energije valova. Veéa $irina
dodatno bi umanjila djelovanje valova na Zalo, no u tom slu€aju izgradnja praga bila bi skuplja zbog
nagiba dna obalnog pojasa.

Prora¢un po metodi Gadre et. al [5]

Opterecenja potopljenih podmorskih pragova u odnosu na klasi¢éne nasute lukobrane su znacajno
manja zbog velikog prelijevanja konstrukcije. Kod potopljenih konstrukcija ne dolazi do propagacije
valova po kosini konstrukcije (runup, rundown), koje ¢ine znac€ajan udio optere¢enja od djelovanja
valova.

Gadre et al. [5] su dali preporuke i nomograme za dimenzioniranje potopljenih valobrana (Slika 21.)
za modificiranu Hudsonovu formulu. Proracun po [5] dan je u Tablici 8., na temelju parametara
prikazanih na Slici 21.
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Slika 21. Detalj zastitnog praga Zala u profilu 2-2 i nomogram za dimenzioniranje [5]
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Tablica 8. Proracun zastitnog praga zala prema Gadre et al. [5]

PRORACUN POTOPLJENOG PRAGA
Gadre et al., 1992

Gusto¢a kamenometa

2600

kg/m?3

05
Gustoca morske vode ow 1025 | kg/m?
Znacajna visina proj vala Hs 1.5
Dubina mora do vrha praga di 15
Dubina mora na lokaciji praga ds 2.7

di/ds 0.56
Koef stabilnosti (homogram) N3s 35
Relativha gustoa kamenometa Sy 2.54
Tezina bloka primarne zastite Mso 69.10 | kg

Prora¢un po metodi Burcharth [6]

Definicija (prema Rock Manual, 2007)

Slika 22. Definicija geometrije potopljenog valobrana BW (breakwater)

Hs znacajna valna visina ispred praga (BW) (Hs*°=1,60 m)

h dubina mora ispred BW (2,7 m)

Rc visina krune BW ispod razine mora (Rc < 0 ako je ispod, Rc =- 1,5)
Dn nominalni promjer zrna kamena = (Mso/ )3 (m)

p specificna masa kamena (2600 kg/m?3)

M50 srednja masa zrna kamena

Proradun teZine pojedinaénog kamenog bloka se vrsi za slu€aj lomljenog vala prema formuli:

Wso = pk* Dso®

Dso = srednji promjer kamena koji se dobije iz Burcharth-ove jednadzbe
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Burcharth [6] je definirao svoju jednadzbu za najgore uvjete:

H/[(Sr- 1) - Dso] = 1,36 - 0,23 - (Re/ Dso) + 0,06 - (Re/ Dso)?

Sr =p k/ pvz 2,54
A=S5-1=154

Potopljeni prag (BW) ima krunu na ili ispod mirnog morskog raza (MMR) te usku krunu (3 do 5 Dy);
stabilan je ako je izgraden od krupnog kamena (Burcharthovo pravilo: D, >0,3 d); erozija zbog
kretanja kamena Skoljere ispred (offshore), kombinirano s kretanjem kamena krune iza (onshore)
koji padaju iza BW rezultiraju sniZzenjem krune.

Ako je kruna Siroka (50 D, ili vise), erodirana zrna kamena ostaju na kruni i povisuju je.
Za dubinumora2,7m, Rc=-150m,d=120m

Odabrana masa zrna kamena za ra¢unsku provjeru M = 300 kg.

Dn=0,48 m

D,=0,48m>0,3-1,20=0,36 m

Kako je nasip za formiranje plaze iza BW, prag dimenzioniramo s pravilom za usku krunu, $to
kompenzira situaciju s viSom razi mora ($to znaci s ve¢om dubinom).
Provjera prema slici:

h=27m h/A -Dy=2,7/154-0,48 = 3,65
Rc/Dn=-150/0,48=-3,13

2 '
0 N \\
Unstable
. \ \
%"' A
c
-4
s 'y
I~ ®
-6
Stable
-8
-10
2.0 4.0 6.0 h/apn 8.0 10.0 12.0
® Foster, 1977 A Ahrens, 1987
Burcharth's rule, 2003 === Burcharth's eq, 2003
Vidal, 1995

+ - vrijednost za dubinu mora ispred praga -2,70 m
Slika 23. Stabilitet potopljenih valobrana optere¢enih lomljenim valom [7]

Burcharthova jednadZba prikazana na Slici 24. vrlo je bliska ,Burcharthovom pravilu®.
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Burcharthovo pravilo za stabilan BW:

Dn=0,29d vrijediza -3<Rc/Dp<2 -3<-3,13<2
Ovo pravilo pretpostavljaHs /h=0,6 A=1,6
Provjera: Hs /h=1,50/2,7 = 0,56
Rc/h=-150/2,7=-0,56

0.0 SWL

LN
MIEANAN

\\\
S~ [T

Rc/h

'0.8 S

1.0 - Sea-Bed

0 5 1
h (m)

5 20

DNn=0.25m s===Dn=0.5m

Dn=1m Dn=15m

+ - vrijednost za dubinu mora ispred praga -2,7 m

Slika 24. Stabilni potopljeni valobran s lomljenim valom [7]

Odabrano

Odabrana masa kamena Wa = 400 kg, u rasponu 300 — 500 kg (x25%)
Dna =0,54 m

s debljinom primarne obloge (Skoljere)

da=2-1,05-054=1,15m

Kamenomet Ce biti sastavljen u vidu usko graduirane granulometrijske krivulje s granicama Wa =
1+25% (300 do 500 kg), a zastuplienost Wamax mora biti >75% mase ugradene Skoljere.

Filtarski sloj

W = Wa/ 10 = 40 kg
Doe =0,25m
de=2-1,05-0,25=0,53 m

Tezina kamena filtarskog sloja 40 kg u rasponu +25% (30 — 50 kg).

Sirina krune 5 zrna kamena (minimalna pri dozvoljenom prelijevanju):
B=5-1,04-0,54=2,80 m
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Kamena zrna Skoljere moraju biti specijalno slozena, zbog veoma slozene morfologije terena i
otezanog izvodenja praga zala koji je potrebno uklopiti u postojece stijenske izdanke.

2.4. NASIP ZALA
Jedan od glavnih parametara stabilnosti zala je odnos veliCine sedimenta i nagiba zala. Pri
dimenzioniranju koristena je jednadzba (Dean, 2002 [8]):

h(y) = Ay*"

u kojoj je A tzv. parametar veli€ine sedimenta profila, y je udaljenost u profilu, a h dubina u profilu.
Parametar A je odabran 0,40, za veli€inu sedimenata od 2,5 cm [8].

zimski profil plaze
} 11,7 . 12,6 .
175 =17 VOFORWMIRAND __———
% ZALO

Slika 25. Teoretski (crvena, Dean, 2002) i projektirani profil zala

Na Slici 25. prikazan je teoretski (crvena) i projektirani profil zala, slu¢aj bez podmorskog praga.
Projektirani profil je blazi u odnosu na teoretski $to je povoljnije za stabilnost tijela zala.

Nasipavanju zala pristupa se nakon izvodenja pera i podmorskih pragova. Nasip je potrebno izvesti
u dvije faze, najprije grublji opéi nasip, a nakon toga nasuti zalo u debljini od cca 50 cm. Nasip zala
mora bit frakcije Sljunka od 1 do 5 cm, bez pjeS€anih i zemljanih materijala. Manji materijal od
navedenog nece pruZiti dovoljnu hidrauli¢ku stabilnost.

Za osiguranje odrzivosti projektirane plaze od sljunéanog materijala potrebno je osigurati stabilnost
tog materijala, odnosno sprije€iti njegovo odno3enje. To se postiZze postavljanjem zastitnih
konstrukcija, npr. pera, podmorskih pragova i sl., koje $tite plazu od primarnog odnoSenja materijala
uslijed hidrodinamickih utjecaja valova i morskih struja, te odabirom odgovarajuceg
granulometrijskog sastava plaznog materijala.

Uobicajeno je da se plazni materijal sastoji od cijelog raspona veli€ina zrna, a iskazuje se preko
srednje veli€ine kamenog zrna Dso, koji predstavlja promjer zrna za koje postoji 50 posto zrna manje
(vece) mase.

Karakteristi¢ni profil Sljunéane i mjeSovite Sljun€ano-pjes€ane plaze prikazan je na Slici 26., zajedno
s prosje€nim granulometrijskim sastavom plaznog materijala.
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Slika 26. Karakteristi¢ni profil Sljun¢ane i mjeSovite Sljunéano-pjeScane plaze (Reeve, Chadwick, Fleming,

2004)

Transport plaznog materijala nastaje uslijed djelovanja valova ili struja ili njihovog kombiniranog
djelovanja. Za sljunane plaze dominantan je transport plaznog materijala koji se odvija kotrljanjem
ili guranjem uzduz dna, a manje je prisutan transport estica u suspendiranom fluidu. Takva vrsta
transporta materijala nastaje kada se prekoraci prag pomicanja (prirodna otpornost) zrna plaznog
materijala na dnu, pri ¢emu se javlja posmicna sila To koja je ekvivalentna sili koja djeluje na izloZenu
povrSinu zrna (Slika 27.). Ova sila naziva se jos i kriticna posmicna sila Tcr.

prominent grain

(b)

Slika 27. Sile fluida koje uzrokuju pomicanje materijala a) posmicne sile na granularno dno, b) sila na
pojedino zrno (Reeve, Chadwick, Fleming, 2004)

MareCond.o.0. Rijeka




Uredenje obalnog pojasa naselja BaSka — etapa 2A Stranica 23
Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

Valovi i strujanja stvaraju turbulentni tok uslijed ¢ega se stvaraju vrtloZzenja, dok na razini
samih zrna plaznog materijala postoji i mala zona (sloj) unutar kojeg se odvija stacionarni tok.
Medutim, on je vrlo nestabilan jer vrtlozi turbulentnog toka povremeno prodiru u njega i
naruSavaju njegovu stabilnost. Razlika u momentima izmedu ova dva sloja stvara posmicne
sile koje dodatno stvaraju nove vrtloge. Stoga su zrna podvrgnuta fluktuiraju¢oj impulsnoj sili
i kada je ta sila dovoljna da pomakne zrno dogada se proces kotrljanja. Kako se proces §iri,
postaje sve sloZeniji, jer zrna koja se pomi¢u udaraju jedna u druge. Pove¢anjem posmicnog
naprezanja proces pomicanja zrna prodire u sve dublje slojeve nasipanog dna. Kako bi se
ovaj kompleksni proces pojednostavnio, on se moze aproksimirati kao niz slojeva zrna koji
medusobno klizu jedan u odnosu na drugi, sa linearnom raspodjelom brzine (Slika 28.).

mobile bed of grains

¥
CODDOO oy
Ooogoaoo oo l7/
OOOOTCOa

velocity distribution
in mobile bed

Slika 28. Mehanizam pomicanja zrna (Reeve, Chadwick, Fleming, 2004)

Pod djelovanjem valova, brzina po dnu varira veli¢inom i smjerom, pa se stoga javlja vrlo mali
oscilatorni grani¢ni sloj (debljine nekoliko mm do nekoliko cm). Posljedica toga je pojava
posmi¢nog naprezanja po dnu znatno veéeg iznosa od onog koje se javlja pod stacionarnim
tokom ekvivalentne brzine strujanja. U Tablici 9. prikazan je teoretski profil zala ispod razine
mora po na osnovi prikazane formule (Dean, 2002) i zadanih parametara.

Tablica 9. Odnos y:h

y h(y)
0.00
0.40
0.63
0.83
1.01
1.17
1.32
1.46
1.60
1.73
1.86

O OINO || |WIN|F O
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o

Nasip zavrSnog sloja Zala, maksimalne debljine 50 cm, dimenzionira se od Sljunka veli¢ine od 1,6
do 4,8 cm, bez pjes€anih i zemljanih materijala. Planirano je nasipavanije rije¢nog Sljunka, sive boje,
frakcije 16 do 32 mm, te batude veli¢ine 32 do 48 mm. Veli¢ina nominalnog zrna Dsp = 25 mm za
prvu frakciju, a granulometriju mjeSavine dviju frakcija izvesti prema Slici 26. proracuna materijala
zala. U podmorskom dijelu plaze, iza praga do kote od oko -1,00 m nasuti samo batudu.

Proracun profila plaze izvr§en po van der Meer-u (1988) [9]. Profil plaZze u projektu nije prirodan, ve¢
je planiran s podmorskim pragom na dubini krune na koti -1,50 m i nasipom u dva blaga nagiba
prema obalnoj crti. Zato je u proracunu aproksimiran nagib (srednji), kao i veli¢ina zrna kamena
nasipa plaze (jer se nasipava batuda uz prag i frakcija Sljunka prema obali).
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Tablica 10. Dimenzioniranje profila plaze po van der Meer-u [9]

Znacajna visina vala Hs [m] 15
Period vala Tm [S] 4,5
S Dubina mora u nozici zala h [m] 2,7
_§_ Veliina zrna krupnog §ljunka (medijan) | Dnso [m] | 0,025
‘= Relativha gusto¢a kamena A 1,65
3 Inicijalni priobalni nagib al’] 5
> Trajanje olujnih uvjeta [h] 4
Kut udara vala D[] 0
Ubrzanje sile teze g[m/s?] | 9,81
Broj valova | N | 3200
Bezdimenzijski parametar vala HoTo 3241
Fiktivni parametar visine vala sm 0,047
Duljina naleta vala Ir [m] 8,28
;Tg Visina grebena hc [m] 2,06
s Duljina grebena lc [m] 4,22
% Visina koraka hs [m] 1,45
2 Duljina koraka ls [m] 7,90
Visina prijelaza h; [m] 2,78
Faktor redukcije ‘ r | 0,880 |
Korekcija za kosi udar vala \ cos(®P) \ 1,000 |
Duljina naleta vala Ir [m] 8,28
(10 J— ..
% %G—‘_\, Visina grebena hc [m] 2,06
8.3 ¢ Duljina grebena lc [m] 4,22
£29 Visina koraka hs[m] | 1,27
0O X g
L2 Duljina koraka ls [m] 6,96
Visina prijelaza h: [m] 2,78
Ispod SMR g 0,25
Iznad SMR as 0,39
Kut nagiba 8 [°] 13,81
Kut nagiba y [°] 2,50
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Slika 29. Shematizirani profil zala (van der Meer, 1988 [9])
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Slika 30. Rezultat proraduna (mijerilo karikirano)

Ovaj aproksimativni proracun pokazuje da ¢e nakon jakih oluja biti potrebno ,ravnati olujni profil i

nadoknadivati odneseno Zalo.
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3. VJETROVALNA OPTERECENJA NA GRADEVINE

3.1. Djelovanje vala na obalni zid

Obalni zid koji se ureduje, na strani znacCajno vece sigurnosti (izuzetno konzevrativho) moze biti
izlozen direktnom djelovanju valova. Takoder, i duzobalna pera (muli¢i) su izlozeni direkthom
djelovanu valova, medutim kod njih je pojava ovog djelovanja realnija, ali su ponovno usvojeni
konzervativniji uvjeti na strani vece sigurnosti.

Na temelju numeri¢ke simulacije valovanja u poglavlju 1.3, usvojeno je da visina zna¢ajnog vala koji
moZe djelovati na obalni zid s 50-godi$njim povratnim periodom iznosi Hs*® = 0,70 m.

3.2. Djelovanje vala na pera (mulice)

Rezultati numeri¢ke simulacije valovanja iz poglavlja 1.3 pokazuju da je od svih pera, djelovanju
valovima najviSe izlozeno drugo pero gledano od zapada prema istoku, odnosno pero interne
numeracije br. 6. Glava ovog pera je, u odnosu na ostala pera, ujedno temeljena i na najvecoj dubini,
stoga je ono usvojeno kao reprezentativho za analizu optereéenja i kasnije za dimenzioniranje. Kao
mjerodavni val, usvojen je znacajni val juga (SE) s 50-godi$njim povratnim periodom visine Hs509°d
= 1,45 m. Ova visina vala usvojena je, na strani vece sigurnosti, za podrucje same glave pera. Prema
korijenu pera, visine valova se znac¢ajno reduciraju.

Na Slici 31. prikazan je postupak za odredivanje tipova valnih opterecenja na vertikalni zid [10] u
ovisnosti 0 geometriji karakteristicnog poprecnog presjeka i valnih karakteristika na predmetnoj
lokaciji. Institut UNESCO — IHE [11] dao je prijedlog za odabir mjerodavne metode proracuna valnih
opterecenja ovisno o tipu valnih opterecenja na vertikalni zid (Slika 32.).
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Hs  Incident significant wave height
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Wave length at water depth hs
g CGravitational acceleration

t_ Bal § 0_ Fh
L ' b pgHi

hp  Height of rubble mound

Beq Llength starting from hb/2 to caisson foot
Horizontal wave force

Fh

Slika 31. Postupak odredivanja tipa valnih optereéenja na vertikalni zid [10]
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U Tablici 11. prikazani su ulazni parametri i bezdimenzionalni omjeri na temelju kojih je, prema
prethodno opisanim preporukama, dobiveno da je mjerodavna metoda za proradun valnih
opterecenja metoda po Godi (extended). Medutim, zbog kosog nailaska vala na konstrukciju
(reducirani kut nailaska na normalu konstrukcije > 20°) i konfiguracije morskog dna ispred pera,
usvojeno je da pojava impulsnih uvjeta nije moguca te se kao mjerodavna metoda usvaja proracun
po klasiénom Godi. Na Slici 33. shematski su prikazana optereéenja valovima i rezultirajuce sile na
vertikalno pero, dok su vrijednosti valnih optereéenja prikazane u Tablicama 12. — 14. Ulazni podaci

0.0

Sainflou

Fi
8.0]
6.07

4.0

2.0

Slightly breaking

wave

za proracun prikazani su u Tablicama 11. -14.

Impact loads

ﬁ‘\,max

Fh.q

Fhmax

2.5

_Fna

Goda (extended)

Pu

PMR

Broken waves

Fr

]
8.0]
6.07
4.01

2.07

PROVERBS

Slika 32. Mjerodavne metode proracuna ovisno o tipu valnih optereéenja na vertikalni zid [10]

hc

Slika 33. Shematski prikaz valnih opterecenja na konstrukciju po metodi Goda
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Tablica 11. Odabir mjerodavne metode proracuna valnih opterecenja za reprezentativno pero (muli¢)

Visina mjerodavnog znacajnog vala H, [m] 1,45
Period dubokovodnog znacajnog vala Ts [s] 3,8
Projektna razina mora PMR [m] 0,40
Kota zastitnog sloja s vanjske strane pera Ky [M] -1,50
Sirina berme B, [m] 2,80
Nagib temeljnog nasipa / Skoljere 1. [/] 1,50
Kota dna moraispred pera Kps [M] -3,70
Faktor prijelaznog podrugja vrste gradevine f /] 0,015
Faktor prijelaznog podrugja visine valova fy [/] 0,015
Faktor prijelaznog podrudja Sirine berme fs[/] 0,010
Duljina dubokovodnog vala Ly [m] 21,95
Visina temeljnog nasipa hy, [m] 2,20
Sirina berme na dubini h,/2 Beq [M] 4,45
Dubina moraispred lukobrana h, [m] 4,10
Duljina dubokovodnog vala na dubini h, Ly [M] 19,15
Omjer hy / h, hy* [/] 0,537
Lukobran s niskim temeljnim nasipom
Omjer H, / h, Hs* [/] 0,354
Visoki valovi
Omijer B, / Ly B*[/] 0,232

Irelevantan parametar

MJERODAVNA METODA

GODA EXTENDED
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Tablica 12. Proracun valnih opterecenja za reprezentativno pero (muli¢) za kotu -3,90

Reducirani kut nailaska vala B[] 30,00
Specifi¢na tezina mora 7y [kN/m3] 10,08
Sirina pera B[m] 2,90

Kota dna pera KoL [m] -3,90

Kota vrha pera Ky, [m] 1,25

Kota dna mora na udaljenosti 5H, Kip [M] -3,80
Visina mjerodavnog vala Hiax [M] 2,70
Duljina dubokovodnog vala Lo [m] 21,94
Duljina vala na dubini h, L[m] 19,28
Elevacija MR n* [m] 3,77

Dubina mora do zastitnog sloja d[m] 1,90
Udaljenost izmedu PRMi dna pera h'[m] 4,30
Visina peraiznad PRM h.[m] 0,85
Dubina mora ispred pera h, [m] 4,10
Dubina mora na udaljenosti 5H, hy, [m] 4,20
a, [/] 0,669

Koeficijenti o, [/] 0,276

o3 [/] 0,467

Max pritisak u visini PMR p1 [kN/m?] 22,21
Pritisak u razini vrha krune pera P, [kN/mZ] 17,21
Pritisak na stopi pera o [kN/m?] 10,37
Pritisak uzgona pu [kN/m?] 7,92

Sile Intenzitet [kN/m'] | Krak oko tocke A [m] | Moment [kKNm/m']
Sila P, 14,63 4,73 69,12
Sila Py, 2,13 4,58 9,74
Sila Py 44,59 2,15 95,88
Sila Py; 25,46 2,87 72,98
SilaPy 11,49 1,93 22,20
Z Horizontalnih sila (ZH,) 86,81 2,85 247,72
Z Vertikalnih sila (ZV,)) 11,49 1,93 22,20
Z Momenata (2M,)) - - 269,93
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Tablica 13. Prorac¢un valnih opterecenja za reprezentativno pero (muli¢) za kotu -3,30

Reducirani kut nailaska vala B[] 30,00
Specifi¢na tezina mora 7y [kN/m3] 10,08
Sirina pera B[m] 2,90

Kota dna pera KoL [m] -3,30

Kota vrha pera Ky, [m] 1,25

Kota dna mora na udaljenosti 5H, Kip [M] -3,80
Visina mjerodavnog vala Hiax [M] 2,70
Duljina dubokovodnog vala Lo [m] 21,94
Duljina vala na dubini h, L[m] 19,28
Elevacija MR n* [m] 3,77

Dubina mora do zastitnog sloja d[m] 1,90
Udaljenost izmedu PRMi dna pera h'[m] 3,70
Visina peraiznad PRM h.[m] 0,85
Dubina mora ispred pera h, [m] 4,10
Dubina mora na udaljenosti 5H, hy, [m] 4,20
a, [/] 0,669

Koeficijenti o, [/] 0,276

o3 /] 0,541

Max pritisak u visini PMR p1 [kN/m?] 22,21
Pritisak u razini vrha krune pera P, [kN/mZ] 17,21
Pritisak na stopi pera o [kN/m?] 12,02
Pritisak uzgona pu [kN/m?] 9,18

Sile Intenzitet [kN/m'] | Krak oko tocke A [m] | Moment [kKNm/m']
Sila P, 14,63 4,13 60,34
Sila Py, 2,13 3,98 8,47
Sila Py 44,49 1,85 82,30
Sila Py; 18,85 2,47 46,50
SilaPy 13,31 1,93 25,74
Z Horizontalnih sila (ZH,) 80,09 2,47 197,60
Z Vertikalnih sila (ZV,)) 13,31 1,93 25,74
Z Momenata (2M,)) - - 223,35
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Tablica 14. Proracun valnih optereéenja za reprezentativno pero (muli¢) za kotu +0,15

Reducirani kut nailaska vala B[] 30,00
Specifi¢na tezina mora 7y [kN/m3] 10,08
Sirina pera B[m] 3,00
Kota dna pera Ko, [m] 0,15
Kota vrha pera Ky, [m] 1,25
Kota dna mora na udaljenosti 5H, Kip [M] -3,80
Visina mjerodavnog vala Hiax [M] 2,70
Duljina dubokovodnog vala Lo [m] 21,94
Duljina vala na dubini h, L[m] 19,28
Elevacija MR n* [m] 3,77
Dubina mora do zastitnog sloja d[m] 1,90
Udaljenostizmedu PRMi dna pera h'[m] 0,25
Visina peraiznad PRM h.[m] 0,85
Dubina moraispred pera h, [m] 4,10
Dubina mora na udaljenosti 5H, hy, [m] 4,20
a, [/] 0,669
Koeficijenti o, [/] 0,276
o3 [/] 0,969
Max pritisak u visini PMR p1 [kN/m?] 22,21
Pritisak u razini vrha krune pera P, [kN/mZ] 17,21
Pritisak na stopi pera o [kN/m?] 21,52
Pritisak uzgona pu [kN/m?] 16,44

Sile Intenzitet [kN/m'] | Krak oko tocke A [m] | Moment [kKNm/m']
Sila P, 14,63 0,68 9,87
Sila Py, 2,13 0,53 1,13
Sila Py 5,38 0,13 0,67
Sila P, 0,09 0,17 0,01
SilaPy 24,66 2,00 49,32
Z Horizontalnih sila (ZH,) 22,22 0,53 11,70
Z Vertikalnih sila (ZV,)) 24,66 2,00 49,32
Z Momenata (2M,)) - - 61,01
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1. GEOSTATICKI PRORACUN OBALNOG ZIDA S KOTOM TEMELJENJA NA -0,80 m
| OBALNIM RUBOM NA KOTI +0,85 m

1.1. GEOMETRIJA OBALNOG ZIDA
Analiza optereéenja na obalni zid napravljena je po duznom metru zida za referentni poprecni

presjek (Slika 1.) s hodnom povrSinom na koti +0,85 m. Radi jednostavnosti, a na strani vece
sigurnosti, usvojena je projektna visina morske vode na koti + 0,15 m (SMR = +0,00).

0,20 0,35 0,50
A———— — kamena prizma |
+0,85 50-150kg |
bwi |
+0,50 | |
kv |

e

nasip

sa1a: ljunak d=16-32mm

zastitni kamenomet 300 - 500 kg

m———

opci kameni nasip 0,1 - 50 kg

1,00
Vi

marnnski sediment, pijesak i Sljunak e

e — stijenska podloga - flis

Slika 1. Referentni poprecni presjek obalnog zida s kotom temeljenja -0,80 m

1.2. OPTERECENJA NA OBALNI ZID

1.2.1. Vlastita tezina obalnog zida

1.2.1.1. Vlastita teZina obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

Vrijednosti vlastitih teZina i njihovi krakovi u odnosu na to¢ku prevrtanja A (Slika 2.) prikazane su u
Tablici 1. Geometrija obalnog zida je za potrebe proracuna idealizirana i pojednostavljena.

Tablica 1. Vlastita teZina obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

ZAPREM. L
OPTERECENJE DIMENZE |ZAPREM.| "o 0" | TEZNA | x, Za
vim] | $[m] | [m¥m'] | [KN/m3/m'] | [KN/m'] | [m] [m]

G, 0,70 | 0,55 0,39 24,50 9,43 0,23 | 1,30

G, 0,95 | 1,00 0,95 24,00 22,80 | 0550 | 0,48

G, 0,22 | 0,50 0,11 24,50 2,70 0,75 | 1,54

T, 0,48 | 0,50 0,24 22,50 5,40 0,75 | 1,19

G 40,33 | 0,49 | 0,83

XasZa — krak vlastite tezine u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz toCku A
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Slika 2. Shematski poprecni presjek obalnog zida s naznac¢enim vlastitim tezinama (-0,80 m)

1.2.1.2.  Viastita tezina obalnog zida za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Vrijednosti vlastitih teZina i njihovi krakovi u odnosu na to¢ku prevrtanja B (Slika 3.) prikazane su u
Tablici 2. Geometrija obalnog zida je za potrebe proraduna idealizirana i pojednostavljena.

Tablica 2. Vlastita tezina obalnog zida za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

ZAPREM. -«
OPTERECENJE DIMENZIJE |ZAPREM. TEZINA TEZINA Xa Za
vm] | $[m] | [m®m'] [[KN/m3m'] | [KN/m'] | [m] [m]
G, 0,70 | 0,55 0,39 24,50 9,43 0,23 | 0,35
G 9,43 0,23 | 0,35

Xg,Zg — krak vlastite tezine u odnosu na Z-os / X-0s koja prolazi kroz to¢ku B

0,55 |

o

S| +015PMR

Slika 3. Shematski poprecni presjek obalnog zida s naznatenom vlastitom tezinom (+0,15 m)
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1.2.2. Staticki uzgon
1.2.2.1. Stati¢ki uzgon za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

Vrijednost statickog uzgona i njegov krak u odnosu na tocku prevrtanja A (Slika 2.) prikazani su u
Tablici 3.

Tablica 3. Stati¢ki uzgon obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

ZAPREM. .
oPTERECENJE | DMENZIE |ZAPREM.| "ol TEZANA | X,
vm] | $[m] | [m*m'] | [kN/m3/m'] | [KN/m'] | [m]

Uc2 0,95 | 1,00 | 0,95 10,08 9,58 0,50

sU 9,58 0,50

Xa — krak vlastite teZine u odnosu na Z-os koja prolazi kroz to¢ku A

1.2.2.2.  Staticki uzgon za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Za obalni zid na kontaktnoj plohi na koti +0,15 m nema pojave statiCkog uzgona.

1.2.3. Pritisak tlaiza obalnog zida

1.2.3.1. Pritisak tlaiza obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

S obzirom na geometriju popre¢nog presjeka obalnog zida (Slika 1.), usvojeno je da se plato iza
obalnog zida nalazi na koti +0,86 m. Geostatska naprezanja od kamenog poplo€enja te armirano-
betonske plo¢e na koti +0,92 m iznose:

0+064 = hproca - Yrroca = 0,22 - 24,50 = 5,39 kKN/m? .

Za odredivanje aktivnog pritiska tla iza obalnog zida usvojeni su sljedeci geometrijski parametri i
parametri tla:

o =90° kut nagiba straznjeg lica zida,
8 =1° kut nagiba terena izda zida,
@1 =40° efektivni kut unutarnjeg trenja nosivog sloja (tampona) iza zida,
0" = 25° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu nosivog sloja (tampona) iza
zida i nosivog sloja u sastavu zida,
Qs =42° efektivni kut unutarnjeg trenja kamene prizme iza zida,
0'3 = 20° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu kamene prizme iza
zida i straznjeg betonskog lica zida,
%1 = 22,50 kN/m?3 prirodno vlazna zapreminska tezina nosivog sloja (tampona) iza zida,
V" = 11,00 KN/m3 uronjena zapreminska tezina kamene prizme iza zida,
Yw = 10,08 kN/m? zapreminska tezina morske vode.

Koeficijenti aktivnog pritiska tla za gore usvojene parametre o, B, @' i 8' iznose:

Ka1 = 0,201 (nosivi sloj, tampon) , kaz = 0,184 (kamena prizma) ,
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Aktivni pritisci tla iznose:

P+064 = O+064 " Ka1 = 5,39 - 0,201 = 1,08 kN/m?

P+015= (O+064 + V1 * y1) " Ka1 = (5,39 + 0,49 - 22,50) - 0,201 = 3,30 kN/m?

P+0,15 = (O+0,64 + V1 * Y1 + V2 * y2) - Kag = (5,39 + 0,49 - 22,50) - 0,184 = 3,02 kN/m?

P-0,0 = (O+064 + V1 - Y1+ Vo« Yo + V3 - y"3) - Kaz = (5,39 + 0,49 - 22,50 + 0,95 - 11,00) - 0,184 =
4,94 KN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka tla, odredene su sile aktivnog pritiska tla te njihovi krakovi s obzirom na
toCku prevrtanja A:

P1 = poss - V1 = 1,08 - 0,49 = 0,53 kN/m’ Zp1=1,20m
AP; = (Pro5— Prosa) - Vi /2 = (3,30 — 1,08) - 0,49 / 2 = 0,54 kN/m’ Zapr = 1,11 m
P, = peoss - V2 = 3,02 - 0,95 = 2,87 kN/m’ Zp3 = 0,48 m

AP, = (p-ogo — Proas) - V2 / 2 = (4,94 — 3,02) - 0,95/ 2 = 0,91 kN/m' Zaps = 0,32 m

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivhog pritiska tla, te njihovi krakovi s
obzirom na toCku prevrtanja A iznose:

HPa = (P1 + APy) - cos (8'1) + (P2 + AP2) - cos (8'2) = 4,52 KN/m' Znpa = 0,60 M ,
VPa = (P1 + AP,) - sin (8'1) + (P2 + AP») - sin (8'2) = 1,75 kN/m’ Xvpa = 1,00 m .

1.2.3.2. Pritisak tlaiza obalnog zida za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

S obzirom na geometriju popre¢nog presjeka obalnog zida (Slika 1.), usvojeno je da se plato iza
obalnog zida nalazi na koti +0,86 m. Geostatska naprezanja od kamenog poplo¢enja te armirano-
betonske plo¢e na koti +0,64 m iznose:

0+0,64 = hPLoéA " YpLOGA = 0,22 ' 24,50 = 5,39 kN/m?2 .

Za odredivanje aktivnog pritiska tla iza obalnog zida usvojeni su sljedeci geometrijski parametri i
parametri tla:

o =90° kut nagiba straznjeg lica zida,

6 =1,0° kut nagiba terena izda zida,

Q"4 =40° efektivni kut unutarnjeg trenja nosivog sloja (tampona) iza zida,
0" =20° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu nosivog sloja (tampona) iza

zida i straznjeg lica zida,

1% = 22,50 kN/m? prirodno vlazna zapreminska tezina nosivog sloja (tampona) iza zida,
Koeficijent aktivnog pritiska tla za gore usvojene parametre a, B, @' i &' iznosi:
Ka1 = 0,201 (nosivi sloj, tampon) .

Aktivni pritisci tla iznose:
P+0,64 = O:064 " Ka1 = 5,39 - 0,201 = 1,08 kN/m?
P+015= (O+064 + V1 * y1) " ka1 = (5,39 + 0,49 - 22,50) - 0,201 = 3,30 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka tla, odredene su sile aktivnog pritiska tla te njihovi krakovi s obzirom na
to¢ku prevrtanja B:
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P1 = p+oes - v1=1,08 - 0,49 = 0,53 KN/m' zp1 =0,25m

AP; = (p+o,15— P+oea) - V1 /2 =(3,30 — 1,08) - 0,49 /2 = 0,54 kN/m' Zap1 = 0,16 M
Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivhog pritiska tla, te njihovi krakovi s
obzirom na toCku prevrtanja B iznose:

HPa = (P1 + AP;) - cos (6'1) = 1,01 KN/m' Znpa = 0,20 M,

VPa = (P1 + AP,) - sin (8'1)) = 0,37 KN/m' Xvpa = 0,50 m .

1.2.4. Opterecéenje valovima

Za proracun je mjerodavan dol vala. Prema poglavlju ,Vjetrovalna klima i optereéenja na gradevine”
za proracun stabilnosti i nosivosti obalnog zida referentan je val iz SE smjera povratnog perioda od
50 god. s visinom znacajnog vala od Hs = 0,70 m. Kako je za analizu mjerodavan maksimalni val, a
dol vala je polovica njegove ukupne visine, visina dola vala iznosi Hp% = Hs*® - 1,86 / 2 = 0,70 m.
Pritisak vala (usis) odreden je, na strani sigurnosti, kao hidrostatski pritisak. Pritisak dola vala na koti
-0,55 m do koje se val moze spustiti iznosi:

PooL = hpot * yw = 0,70 - 10,08 = 7,06 kN/m?.

1.2.4.1. Optereéenje valovima za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

Sile uslijed djelovanja dola vala na obalni zid i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja A iznose:

PlDOL = PooL - hDOL /2= 7,06 . 0,70 /2= 2,47 kN/m' ZpipoL = 0,48 m
PZDOL = PooL - hw = 7,06 . 0,25 = 1,77 kN/m' Zp2pOL = 0,13 m
PpoL = PlpoL + P2poL = 2,47 + 1,77 = 4,24 kN/m' ZppoL = 0,33 m
PUpoL = PooL - B/2= 7,06 : 1,00 /2= 3,53 kN/m' XpupoL = 0,33 m .

1.2.4.2. Optereéenje valovima za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Za obalni zid na kontaktnoj plohi na koti +0,15 m nema utjecaja dola vala.

1.2.5. Zaostala vodaiza obalnog zida

Usvaja se da iza obalnog zida moze do¢i do pojave rezidualne (zaostale) vode na nacin da se voda
iza obalnog zida nalazi na koti +0,45, m, Sto znaci da razlika u nivou vode iznosi hgrw = 0,30 m.
Pritisak na obalni zid uslijed pojave zaostale vode iznosi:

Prw = hrw * yw = 0,30 - 10,08 = 3,02 kN/m?.

1.2.5.1. Zaostalavodaiza obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

Sile rezidualne vode, rezultantne sile i njihovi krakovi s obzirom na to€ku prevrtanja A iznose:

Plrw = Prw - hrw /2 =3,02 - 0,30/ 2 = 0,45 kN/m' Zpirw = 1,05 m
P2rw = Prw - hw = 3,02 . 0,95 = 2,87 kN/m' Zp2RW = 0,48 m
Prw = P1lgrw + P2rw = 0,45 + 2,87 = 3,32 KN/m' Zprw = 0,55 m
PUgrw = Prw - B/2= 3,02 - 1,00 /2= 1,51 kN/m' Xpurw = 0,67 m .
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1.2.5.2. Zaostalavodaiza obalnog zida za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Sile rezidualne vode, rezultantne sile i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja B iznose:

Plrw = prw - hrw /2 =3,02 - 0,30/ 2 = 0,45 kN/m’ Zpirw = 0,10 m
Prw = Plgrw = 0,45 kN/m' ZPRW — 0,10 m,
PUrw = prw - B/2=3,02 - 0,55/2 = 0,83 kN/m’ Xpurw = 0,32 m .

1.2.6. Korisno opterec¢enje u zaledu obalnog zida

Usvaja se korisno opterecenje intenziteta q = 3,00 kN/m2. Ovo optereéenje djeluje na obalni zid kao
dodatni pritisak tla.

1.2.6.1. Korisno opterecenje u zaledu obalnog zida za kontaktnu plohu na koti
-0,80 m

Usvaja se da korisno opterecenje djeluje na koti +0,64 m, kao i geostatsko naprezanje. Za
koeficijente aktivnog pritiska tla, usvojene su iste vrijednosti kao i u Poglavlju 1.2.3. te iznose ka1 =
0,201 za nosivi sloj (tampon) te ka2 = 0,184 za kamenu prizmu.

Aktivni pritisci tla uslijed djelovanja korisnog optereé¢enja na parteru obalnog zida, iznose:

Pa+0,64 = Pa+0,15= (- Ka1 = 3,00 - 0,201 = 0,60 kN/m?

Pqg+0,15° = Pg-0,80=Q * ka2 = 3,00 ' 0,184 = 0,55 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka tla, odredene su sile pritiska tla te njihovi krakovi s obzirom na to¢ku
prevrtanja, A,:

Pq1 = Pg+o,64 " V1 = 0,60 . 0,49 = 0,29 kN/m' Zpql = 1,20 m

qu = Pg+o,15 - V2 = 0,55 . 0,95 = 0,52 kN/m' Zpq3 = 0,48 m
Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivhog pritiska tla uslijed djelovanja korisnog
opterecenja na parteru obalnog zida, te njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, A, iznose:
HPq = (Pq1) - cos (8'1) + (Pq2) - cos (8'2) + (Pg3) - cos (8's) = 0,75 KN/m’ Zupq = 0,73 m
VPq = (Pq1) - sin (8'1) + (Pq2) - sin (8'2) + (Pg3) - sin (8'3) = 0,30 kN/m’ Xveg = 1,00 m .

1.2.6.2. Korisno optereéenje u zaledu obalnog zida za kontaktnu plohu na koti
+0,15m

Usvaja se da korisno opterecenje djeluje na koti +0,64 m, kao i geostatsko naprezanje. Za koeficijent
aktivnog pritiska tla usvojena je ista vrijednost kao i u Poglavlju 1.2.3. te iznosi ka1 = 0,201.

Aktivni pritisci tla uslijed djelovanja korisnog opterecenja na parteru obalnog zida, iznose:

Pg+0,64 = Pg+0,15=Q * Ka1 = 3,00 ' 0,201 = 0,60 kN/m?2

Na temelju aktivnih pritisaka tla, odredene su sile pritiska tla te njihovi krakovi s obzirom na to¢ku
prevrtanja, B,:

Pq1 = Pg+o,64 " V1 = 0,60 - 0,49 = 0,29 KN/m' Zpgl = 0,25m
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Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivhog pritiska tla uslijed djelovanja korisnog
opterecenja na parteru obalnog zida, te njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, B, iznose:

HPq = (Pq1) - cos (8'1) = 0,27 KN/m' Zupg = 0,25 m
VPq = (Pq1) - sin (8'1) = 0,10 KN/m’ Xveg = 0,50 m .

1.2.7. Seizmicka optereéenja

Seizmicko opterecéenje odredeno je prema talijanskim normama za projektiranje potpornih zidova [1]
koje su bazirane na Eurokodu 8. Opterecenje se odreduje, bas kao i prema Eurokodu, preko
horizontalnog, kn, i vertikalnog, kv, seizmickog koeficijenta, ali se zbog ucestalosti pojave
predimenzioniranih konstrukcija usvaja faktor redukcije vrSnog ubrzanja tla. Kako bi se odredili
prethodno navedeni koeficijenti, potrebno je definirati maksimalno horizontalno ubrzanje tla, amax, te
faktor redukcije, Bm, u ovisnosti o tipu tla. Maksimalno horizontalno ubrzanje tla odreduje se na
temelju horizontalnog poredbenog vrdnog ubrzanja tla tipa A, ag, za povratni period potresa od 500
godina, te parametara tla, Ss i Sr.

Horizontalni i vertikalni seizmicCki koeficijent odreduju se na temelju sljedecih izraza:
khzﬁm'amax/g, kv:i0,5'kh.

Maksimalno horizontalno ubrzanje odreduje se na temelju sljedeceg izraza:

amax: SS'ST 'a.g .

Za obalni zid u podrucju predmetnog zahvata, usvojene su sljedece vrijednosti:

ag =0,24¢ horizontalno poredbeno vrdno ubrzanje tla tipa A za povratni period

T, = 475 godina (Slika 4.),
Ss =1,00 parametar tla za tlo tipa A (najvise 5 m slabijeg materijala iznad stijene),
St =1,00 parametar tla koji opisuje utjecaj topografije (usvaja se horizontalan teren),
Bm =0,31 redukcijski faktor maksimalnog horizontalnog ubrzanja tla tipa A [2,3,4] .
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Slika 4. Horizontalno poredbeno vrdno ubrzanje tla tipa A (http://seizkarta.gfz.hr/karta.php)

Na temelju prethodno definiranih parametara odredeni su horizontalni i vertikalni seizmicki
koeficijent, kn i ky:

Kh= Bm-ag-Ss-St/g=0,31-0,249-1,00-1,00/g=0,074,
kv=+%0,5-0,078 =+ 0,037 .

1.2.7.1. Seizmicke sile obalnog zida
Prema EN 1998-5:2004, komponente seizmicke inercijalne sile u horizontalnom, Si,, i vertikalnom,
Si, smjeru odreduju se na temelju sljedecih izraza:
Sihn=kn" 2G, Swv=k - 2G.

1.2.7.1.1. Seizmicke sile obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m
Tezina potpornog zida po duznom metru (Tablica 1.) iznosi:
2G =40,33 kN/m" .
Stoga, intenziteti horizontalne i vertikalne seizmicke inercijalne sile te njihovi krakovi s obzirom na
toCku prevrtanja A iznose:
Sih = 0,074 - 40,33 = 2,98 kKN/m' Zsih=0,83m,
Siv = 0,037 - 40,33 = £ 1,49 KN/m' Xsiv = 0,49 m .
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1.2.7.1.2. Seizmicke sile obalnog zida za kontaktnu plohu na koti +0,15 m
TeZina potpornog zida po duZznom metru (Tablica 2.) iznosi:
2G =943 kN/m".
Stoga, intenziteti horizontalne i vertikalne seizmicke inercijalne sile te njihovi krakovi s obzirom na
to¢ku prevrtanja B iznose:
Sih = 0,074 - 9,43 = 0,70 KN/m' Zsih=0,35m ,
Siv = 0,037 - 9,43 = £ 0,35 KN/m’ Xsiv = 0,23 m .

1.2.7.2.  Seizmicki pritisak tla iza obalnog zida

Prema Eurokodu 8 (EN 1998-5:2004, Annex E), seizmicki pritisak tla odreduje se pomoc¢u pseudo-
statiCkog Mononobe-Okabe postupka. Ukupni, stati¢ki i dinamicki, pritisak, ps, odreduje se prema
sljedeéem izrazu:

ps=y*- (1tk) -K-h,

pri cemu je:

v* zapreminska tezina tla,

ky vertikalni seizmicki koeficijent,

K koeficijent pritiska tla (statiCki + dinamicki),
h visina zida.

Ukupni koeficijent pritiska tla, K, odreduje se na temelju izraza:

sin®(y +¢) —0)

K= — [ —— kadaje B <@d —6
cosB sin’y sinfy -0 -8, ) 1+ (St (b +8)sintd —p —6) )
' Isinfy -0 -8, )sinly +P
‘ . ) ) |
K= Sm:h" +¢ -6) kada je B > @' — O
cosf sin" vy sinfy -0 -3, ,
pri ¢emu su:
w kut nagiba straznjeg lica zida,
Q' efektivni kut unutarnjeg trenja tla iza zida,
o' efektivni kut trenja izmedu tla iza zida i straznjeg lica zida,
8 kut nagiba terena izda zida.

Kut 6 se za slu€aj kada je razina vode ispod potpornog zida odreduje prema izrazu:

tanB12 =kn/ (1 £ k),

dok se za slu€aj kada je dinamicki propusno tlo ispod povrsine vode odreduje prema izrazu:
tanB12 = (ya/ (Y — yw)) - (kn/ (1 £ ky)).
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HvatiSte sile dinamickog pritiska tla nalazi se na polovici visine zida. Stoga ¢e se odrediti ukupna,
dinamicka i statiCka, sila pritiska tla na zid i od nje oduzeti sila stati¢kog pritiska na zid, Pa, (Poglavlje
1.2.3.) kako bi se odredila samo dinamicka (seizmiCka) sila aktivhog pritiska tla na zid.

1.2.7.2.1. Seizmicki pritisak tla iza obalnog zida za kontaktnu plohu na
koti -0,80 m

Usvojeni su sljede¢i geometrijski parametri i parametri tla:

v =90° kut nagiba straznjeg lica zida,

] =1° kut nagiba terena izda zida,

Q1 = 40° efektivni kut unutarnjeg trenja nosivog sloja (tampona) iza zida,

0" = 25° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu nosivog sloja (tampona) iza
zida i nosivog sloja (tampona) u sastavu zida,

0K =42° efektivni kut unutarnjeg trenja kamene prizme iza zida,

03 =20° efektivni kut trenja izmedu kamene prizme iza zida i straznjeg
betonskog lica zida,

%1 = 22,50 kN/m?3 prirodno vlazna zapreminska tezina nosivog sloja (tampona) iza zida,

Va = 19,50 kN/m?3 prirodno vlazna zapreminska tezina kamene prizme iza zida,

Va3 = 17,90 kN/m?3 suha zapreminska tezina kamene prizme iza zida,

V' = 21,08 kN/m?3 saturirana zapreminska tezina kamene prizme iza zida,

V' = 11,00 kN/m?3 uronjena zapreminska tezina kamene prizme iza zida,

Yw = 10,08 kN/m?3 zapreminska tezina morske vode.

Na temelju usvojenih vrijednosti, odredeni su kutevi, 811 i 812, te koeficijenti pritiska tla, Ki1 i K12, za
sloj nosivog sloja (tampona) koji je iznad razine vode:

tan®11 =kn / (1 + ky) = 0,074/ (1 + 0,037) — 011 = 4,082°,
tanB:1, = kn/ (1 - ky) = 0,074/ (1 - 0,037) — 012 =4,394° ,
K11 =0,240, K2 = 0,243 .
Na temelju usvojenih vrijednosti, odredeni su kutevi, 631 i B3, te koeficijenti pritiska tla, Kz1 i K22, za
sloj kamene prizme koji je ispod razine vode:
TanB.1 = (yaz / (Y3—yw)) - (kn/ (1 + ky)) =(17,90/ (21,08 — 10,08)) - (0,074 / (1 + 0,037))

- 921 = 6,6240,
TanB2 = (yas / (v — yu)) - (kn / (1 - k) = (17,90 / (21,08 — 10,08)) - (0,074 / (1 - 0,037))
— 922 = 7,1280,
K21 = 0,245 , K22 = 0,251 .

Geostatsko naprezanje na koti +0,64 m (Poglavlje 1.2.3.) iznosi:

O+064 = 5,39 KN/m? .

Aktivni (statiCki + dinamicki) pritisci tla za slu€aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila djeluje
prema dolje (+kvi Kxi) iznose:

PS1+0,64 = Oso64* K1z - (1 + kv ) =5,39 - 0,240 - (1 + 0,037) = 1,34 kN/m?

PS1+0,15 = (Os064+ V1 - y1) - Kuz - (1 + kv ) = (5,39 + 0,49 - 22,50) - 0,240 - (1 + 0,037) = 4,09 kN/m?
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PS1+0.15' = (Or06a+ V1 - V1) - Ka1 - (1 + ky ) = (5,39 + 0,49 - 22,50) - 0,245 - (1 + 0,037) = 4,17 kN/m?
PS1-0.80 = (G064 + V1 - Y1+ V2 y™) Ko - (1 +ky)=(539+0,49 - 22,50 + 0,95 - 11,00) - 0,245 -
(1 + 0,037) = 6,83 kN/m?
Na temelju aktivnih pritisaka, odredene su sile aktivnog pritiska tla:
1Ps; = pSi+064 - V1 = 1,34 - 0,49 = 0,66 kN/m'
A1 Ps; = (pSl+o,15 - p81+0,54) . V1/ 2= (4,09 - 1,34) . 0,49 /2= 0,67 kN/m'
2Psy = pSi+0,15 - V2 = 4,17 - 0,95 = 3,96 KN/m'
A2Ps; = (pSi1-080 — PS1+0,15') - V2/ 2 = (6,83 -4,17) - 0,95/ 2 = 1,26 KN/m'
Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivhog (stati¢ki + dinamicki) pritiska tla,
iznose:
HPS; = (1Ps: + A1Ps;) - cos (8'1) + (2Ps1 + A2Ps;) - cos (8'2) = 6,11 kN/m'
VPS; = (1Ps; + A1Ps;) - sin (8'1) + (2Ps1 + A2Ps;) - sin (8'2) = 2,35 KN/m'
Horizontalna i vertikalna komponenta dinamicke rezultantne sile aktivnog pritiska tla iza zida na zid

i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, A, za slu¢aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila
djeluje prema dolje (+kvi Kx1) iznose:

HPda; = HPS: — HPa (Poglavlje 3.2.3.) = 6,11 — 4,52 = 1,59 kN/m' Zhpda1 = 0,83 M,

VPda; = VPS; — VPa (Poglavlje 3.2.3.) = 2,35 - 1,75 = 0,60 kN/m’ Xvpdar = 1,00 m .

Aktivni (statiCki + dinamicki) pritisci tla za slu€aj kada seizmiCka vertikalna inercijalna sila djeluje

prema gore (-kvi Kx2) iznose:

PS2+064 = O+0,64 - K12 - (1-ky)=5,39-0,243 - (1-0,037) = 1,26 kN/m?

PS2+015 = (Oso6a+ V1 * Y1) - Kiz - (1-ky ) =(5,39 + 0,49 - 22, 50) - 0,243 - (1 - 0,037) = 3,84 kN/m?

PS2+0.15 = (Oro6a+ V1 * Y1) - Koz - (1 -k ) =(5,39 + 0,49 - 22,50) - 0,251 - (1 - 0,037) = 3,97 kN/m?

PS2-080 = (O+0,64 + V1 * Y1+ V2 - y"2) - Koz - (1-kv)=(539+0,49 - 22,50 + 0,95 - 11,00) - 0,251 -
(1-0,037) = 6,49 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka, odredene su sile aktivnog pritiska tla:

1Ps; = pS2+0,64 - V1 = 1,26 - 0,49 = 0,62 kKN/m’

A1Ps; = (pS2+0,15 — PS2+0,64) * V1/ 2 =(3,84 - 1,26) - 0,49/ 2 = 0,63 kN/m'

2Ps; = pSz+0,15' - V2 = 3,97 - 0,95 = 3,77 KN/m'

A2Ps; = (pS2-0,80 — PS2+0,15') - V2/ 2 = (6,49 — 3,97) - 0,95/ 2 = 1,20 kN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivhog (stati¢ki + dinamicki) pritiska tla,

iznose:

HPS, = (1Ps; + A1Ps;) - cos (8'1) + (2Ps2 + A2Ps;) - cos (0'2) = 5,80 kN/m'

VPS; = (1Ps; + A1Ps;y) - sin (8'1) + (2Ps, + A2Ps,) - sin (8'2) = 2,23 KN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta dinamiCke rezultantne sile aktivnog pritiska tla iza zida na zid

i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, A, za slu€aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila
djeluje prema gore (-kvi Kx2) iznose:

HPda, = HPS; — HPa (Poglavije 1.2.3.) = 5,80 — 4,52 = 1,28 kN/m' Zhpaaz = 0,83 m
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VPda; = VPS; — VPa (Poglavlje 1.2.3.) = 2,23 - 1,75 = 0,48 kN/m' Xvpdaz = 1,00 m .
1.2.7.2.2. Seizmicki pritisak tla iza obalnog zida za kontaktnu plohu na
koti +0,15m

Usvojeni su sljedeéi geometrijski parametri i parametri tla:

y =90° kut nagiba straznjeg lica zida,

6 =1° kut nagiba terena izda zida,

OX =40° efektivni kut unutarnjeg trenja nosivog sloja (tampona) iza zida,
o1 =20° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu nosivog sloja (tampona) iza

zida i straznjeg lica zida,
%1 = 22,50 kN/m?3 prirodno vlazna zapreminska tezina nosivog sloja (tampona) iza zida,
Na temelju usvojenih vrijednosti, odredeni su kutevi, 811 i 812, te koeficijenti pritiska tla, K1 i K12, za
sloj nosivog sloja (tampona) koiji je iznad razine vode:
tan®11 =kn / (1 + ky) = 0,074/ (1 + 0,037) — 011 = 4,082°,
tanB12 = kn/ (1 - ky) = 0,074/ (1 - 0,037) — 012 =4,394° ,
K11 =0,239, K2 = 0,242 .

Geostatsko naprezanje na koti +0,64 m (Poglavlje 1.2.3.) iznosi:
0+0,64 — 5,39 kN/mz.
Aktivni (statiCki + dinamicki) pritisci tla za slu€aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila djeluje

prema dolje (+kyi Kx1) iznose:
PS1+064 = O+o64* K11 - (1 + kv ) =5,39 - 0,239 - (1 + 0,037) = 1,34 kN/m?

PS1+0,15 = (Os064+ V1 - 1) - Kuz - (1 + kv ) = (5,39 + 0,49 - 22,50) - 0,239 - (1 + 0,037) = 4,07 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka, odredene su sile aktivnog pritiska tla:

1Ps; = pS1+064 - V1 = 1,34 - 0,49 = 0,66 KN/m’

A Ps; = (pSl+0,15 - pSl+0,54) . V1/ 2= (4,07 - 1,34) . 0,49 /2= 0,67 kN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivhog (statiCki + dinamicki) pritiska tla,
iznose:

HPS; = (1Ps: + A1Ps;) - cos (8'1) = 1,25 KN/m’

VPS;: = (1Ps; + A1Ps;) - sin (8'1) = 0,45 KN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta dinamicke rezultantne sile aktivnog pritiska tla iza zida na zid

i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, B, za slu€aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila
djeluje prema dolje (+kvi Kx1) iznose:

HPda; = HPS: — HPa (Poglavlje 1.2.3.) = 1,25 — 1,01 = 0,24 kN/m' Zhpda1 = 0,35 m,
VPda; = VPS; — VPa (Poglavlje 1.2.3.) = 0,45 - 0,37 = 0,08 kN/m' Xvpdar = 0,50 m .
Aktivni (stati¢ki + dinamicki) pritisci tla za slu€aj kada seizmiCka vertikalna inercijalna sila djeluje
prema gore (-kyvi Kxz) iznose:

PS2+064 = O+0,64* K12 - (1-ky)=5,39-0,242 - (1-0,037) = 1,26 KN/m?

PS2:015 = (0064 + V1 * y1) - Kiz - (1-kv ) =(5,39 + 0,49 - 22,50) - 0,242 - (1 - 0,037) = 3,83 kN/m?
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Na temelju aktivnih pritisaka, odredene su sile aktivnog pritiska tla:

1Pss = pS2+0,64 - V1 = 1,26 - 0,49 = 0,62 KN/m'

A1Ps; = (pS2+0,15 — PS2+0,64) - V1/ 2 = (3,83 -1,26) - 0,49/ 2 = 0,63 KN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivhog (stati¢ki + dinamicki) pritiska tla,
iznose:

HPS; = (1Ps; + A1Psy) - cos (8'1) = 1,17 KN/m’

VPS; = (1Ps; + A1Psy) - sin (8'1) = 0,43 KN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta dinamicke rezultantne sile aktivnog pritiska tla iza zida na zid

i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, B, za slu¢aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila
djeluje prema gore (-kyi Kx2) iznose:

HPda; = HPS, — HPa (Poglavlje 1.2.3.) = 1,17 - 1,01 = 0,16 kN/m' Zhpdaz = 0,35 m ,
VPda; = VPS; — VPa (Poglavlje 1.2.3.) = 0,43 — 0,37 = 0,06 kN/m' Xvpdaz = 0,50 m .

1.2.7.3.  Seizmicki pritisak vode

Seizmicki inercijalni pritisak vode, Ewq, odreduje se pomocu izraza:
Ewa=7/12kn " yw - ha? [KN/m, rezultanta seizmikog pritiska vode

za = 0,403 - hy [m] krak Ewq s obzirom na toCku prevrtanja, A.

1.2.7.3.1. Seizmicki pritisak vode za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

Usvojene su sljedece vrijednosti parametara:

kn =0,074 horizontalni seizmicki koeficijent,
Yw = 10,08 kN/m?3 zapreminska teZzina morske vode,
hw =0,95m visina stupca morske vode koji djeluje na obalni zid.

Seizmicki pritisak vode, Ewg, iznosi:
Ew=7/12-0,074 - 10,08 - 0,95% = 0,39 kN/m',

S obzirom da se voda nalazi s obje strane obalnog zida, potrebno je udvostruditi pritisak vode te
ukupna sila seizmickog pritiska vode, ZEwq, i njezin krak s obzirom na to¢ku prevrtanja A iznose:

2Ew =2 -Ew=2-0,39= 0,78 kN/m" |
zp = 0,403 - hy, = 0,403 - 0,95 = 0,38 m.
1.2.7.3.2. Seizmicki pritisak vode za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Seizmicki pritisak vode za kontaktnu plohu na koti +0,15 m se ne analizira.
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1.2.8. Rekapitulacija i kombinacije optereéenja

1.2.8.1. Rekapitulacija i kombinacije optereéenja za kontaktnu plohu na koti
-0,80 m

1.2.8.1.1. Rekapitulacija vrijednosti optere¢enja

Rekapitulacija vrijednosti opterecenja koje djeluju na obalni zid za kontaktnu plohu na koti -0,80 m
prikazana je u Tablici 4.

Tablica 4. Rekapitulacija opterec¢enja

OPTEREGENJE | >-2 A ZA
[KN/m'] [m] [m]
1. 2G 40,33 0,49 - Vlastita tezina
2. XU 9,58 0,50 - Staticki uzgon
3.a HPa 4,52 - 0,60 | Staticki aktivni pritisak tla (horiz.)
3.b VPa 1,75 1,00 - Staticki aktivni pritisak tla (vert.)
4.a PpoL 4,24 - 0,33 | Dol vala (horiz.)
4b PUpg 3,53 0,33 - Uzgon dola vala (vert.)
5.a Pgrw 3,32 - 0,55 | Horizontalni pritisak zaostale vode
5.b PUgw 1,51 0,67 - Uzgon zaostale vode
6.a HP, 0,75 - 0,73 | Korisno opterecenje u zaledu zida (horiz.)
6.b VP, 0,30 1,00 - Korisno opterecenje u zaledu zida (vert.)
7.1.a S, 2,98 - 0,83 | Horizontalna komponenta seizm. sile
7.1b S;, +1,49 0,49 - Vertikalna komponenta seizm. sile
7.2.1.a HPda, 1,59 - 0,83 | Dinamicki aktivni pritisak tla, var 1. (horiz.)
7.2.1.b VPda, 0,60 1,00 - Dinamicki aktivni pritisak tla, var 1. (vert.)
7.2.2.a HPda, 1,28 - 0,83 | Dinamicki aktivni pritisak tla, var 2. (horiz.)
7.2.2.b VPda, 0,48 1,00 - Dinamicki aktivni pritisak tla, var 2. (vert.)
73. >E,q4 0,78 - 0,38 | Seizmicki pritisak vode

Xa1Za — krak sile u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz to¢ku A

1.2.8.1.2. Kombinacije optereéenja

Analizirane su sljedeée kombinacija opterec¢enja:

1 1+2+3 stalno

2 1+2+3+5+6 stalno + zaostala voda + korisno
3 1+2+3+4+6 stalno + val(H) + korisno

4 1+2+3+7() stalno + potres (varijanta 1.)

5 1+2+3+7(2) stalno + potres (varijanta 2.)
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1.2.8.2.

Rekapitulacija i kombinacije optereé¢enja za kontaktnu plohu na koti

+0,15m

1.2.8.2.1.

Rekapitulacija vrijednosti optereéenja koje djeluju na obalni zid za kontaktnu plohu na koti +0,15 m
prikazana je u Tablici 5.

Rekapitulacija vrijednosti optere¢enja

Tablica 5. Rekapitulacija opterecenja

OPTERECENJE | -2 Xe | Ze

[KN/m'] [m] [m]
1. 3G 943 | 023 | -
3a HPa 1,01 ~ | 020
3.b Vpa 0,37 0,50 -
52 Paw 0,45 ~ | 010
56 PUny 08 | 032 | -
6a HP, 0,27 ~ | o025
6b VP, 010 | 050 | -
7.1a Si 0,70 RS
7.1b S, +035 | 023 | -
7.2.1.a HPda, 0,24 RS
7.2.1b VPda, 008 | 050 | -
7.2.2.a HPda, 0,16 ~ | o35
7.2.2b VPda, 006 | 050 | -

1

2
4
5

Vlastita tezina

StatiCki aktivni pritisak tla (horiz.)

StatiCki aktivni pritisak tla (vert.)

Horizontalni pritisak zaostale vode

Uzgon zaostale vode

Korisno opterecenje u zaledu zida (horiz.); osnovna sit.
Korisno optereéenje u zaledu zida (vert.); osnovna sit.
Horizontalna komponenta seizm. sile

Vertikalna komponenta seizm. sile

Dinamicki aktivni pritisak tla, var 1. (horiz.)

Dinamicki aktivni pritisak tla, var 1. (vert.)

Dinamicki aktivni pritisak tla, var 2. (horiz.)

Dinamicki aktivni pritisak tla, var 2. (vert.)

Xg,Zg — krak sile u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz tocku B

1.2.8.2.2.

Analizirane su sljede¢e kombinacija opterecenja:

1+3

1+3+5+6

1+3+7(1)
1+3+7(2)

stalno

Kombinacije optereéenja

stalno + zaostala voda + korisno

stalno + potres (varijanta 1.)

stalno + potres (varijanta 2.)
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1.3. PRORACUN STABILNOSTI | NOSIVOSTI

1.3.1. Kombinacija opterec¢enja 1: stalno

1.3.1.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc + VPa - Xavpa =40,33- 0,49 +1,75- 1,00 = 21,51 KNm/m'
Mastb = 2U - Zasu + HPa - zanpa = 9,58 - 0,50 +4,52 - 0,60 = 7,50 kNm/m'

FSPR = Msto / Masty =21,51/7,50=2,87 > 1,50 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ betonskog obalnog zida, usvojena je
vrijednost p = 0,65.
V'=(2G-ZU + VPa) - y=(40,33-9,58 + 1,75) - 0,65 = 21,13 kN/m’

H=HPa=4,52= 4,52 KN/m’
FSKt=V'/H=21,13/452=4,67 > 150 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se obalni zid temelji na temeljnom kamenometu, a ne na
stijenskoj podlozi.

Parametri tla

@ = 42,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'= 0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
y"= 11,50 kN/m?3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa
Geometrijske veliine
B=1,00m Sirina obalnog zida, smjer X,
L=100m duljina obalnog zida, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.
Stvarno naprezanje
Me = Msw - Masw = 21,51 - 7,50 = 14,01 KNm/m'
V=2G-2U+VPa=40,33-9,58+1,75 = 32,50 kN/m’
X=Me/V=14,01/32,50 = 0,43 m
B"=2-x=2-043= 0,86 m
osv=V/(B"-L)=32,50/(0,86-1,00) = 37,70 kN/m?
Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])
X' - B' = 0,86 m
Y' — L'= o m
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Ny = 85,374, N. = 93,706 , Ny = 113,956
sq = 1,000, sc = 1,000, s,= 1,000

dq = 1,000, de = 1,000, dy = 1,000

iq = 0,806, i. = 0,803, i, = 0,664

r, = 1,000

qU|t=C'NC.SC'dC.iC+q ' Nqudq|q+O,5V BI' Nv'Sy'dy'iy'rv= 375,02kN/m2

Qdop = Qui / FSN*" = 375,02 / 2,5 = 150,01 kN/m? > ostv = 37,70 kN/m> — ZADOVOLJAVA

1.3.1.2. Kontaktna ploha na koti +0,15 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc + VPa - Xavpa = 9,43 - 0,23 + 0,37 - 0,50 = 2,31 kNm/m'
Mastb = HPa - zawpa = 1,01 - 0,20 = 0,20 kNm/m'

FSPR = Msto / Masty =2,31/0,20=11,42 > 150 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ betonskog obalnog zida i betonskog serklaza, usvojena je
vrijednost p = 0,55.

V'=(2G +VPa) - y=(9,43 +0,37) - 0,55 = 5,39 kN/m'
H = HPa = 1,01 kN/m'

FSXt=V'/H=5,39/1,01=5,34 > 150 — ZADOVOLJAVA

1.3.2. Kombinacija optereéenja 2: stalno + zaostala voda + korisno

1.3.2.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc + VPa - Xavea + VPq " XavPq = 40,33-0,49+1,75-1,00+ 0,30 - 1,00 =

21,81 kKNm/m'
Masto = ZU - Zasu + HPa - Zappa + Prw * Zaprw + PUrw * Zapurw + HPq - Zanpq = 9,58 - 0,50 +
452-060+3,32-0,55+1,51-0,67+0,75-0,73= 10,89 kNm/m'

FSPR = Mstr / Masty =21,81/10,89=2,00 > 1,50 — ZADOVOLJAVA
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Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ betonskog obalnog zida, usvojena je
vrijednost p = 0,65.

V' = (5G - U + VPa - PUgw + VP,) - i = (40,33 — 9,58 + 1,75 — 1,51 + 0,30) - 0,65 =
20,34 kN/m'

H=HPa+ Prw + HPq=4,52 + 3,32 + 0,75 = 8,59 kN/m’
FSXt=V'/H=20,34/859=2,37 > 150 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se obalni zid temelji na temeljnom kamenometu, a ne na
stijenskoj podlozi.

Parametri tla

@ = 42,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'= 0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
y"= 11,50 kN/m3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa
Geometrijske veliine
B=1,00m Sirina obalnog zida, smjer X,
L=1,00m duljina obalnog zida, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.
Stvarno naprezanje
Me = Mstb - Masty = 21,81 — 10,89 = 10,92 kNm/m'
V=2G-2U+VPa-PUgw + VP;=40,33-9,58+1,75-151+0,30= 31,29 kN/m’
X=Me/V=10,92/31,29 = 0,35m
B"=2-x=2-0,35= 0,70 m
osv=V/(B"-L)=31,29/(0,70 - 1,00) = 44,81 kN/m?
Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])
X' R B' = 0,70 m
Y' — L'= o m
Ng = 85,374, N¢ = 93,706 , N, = 113,956
sq = 1,000, sc = 1,000, sy=1,000
dq = 1,000, dc. =1,000, dy= 1,000
iq = 0,642, ic = 0,638, iy=0,426
r, = 1,000

qultzc'Nc'Sc'dc'ic‘l'q ) Nq'Sq'dq'iq+0,5'Y' Bl' Nv'SV'dv'iv'rv= 194,77kN/m2

Gaop = Que / FSMAP = 194,77 / 2,5 = 77,91 KN/m? > asrv = 44,81 kN/m?> — ZADOVOLJAVA
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1.3.2.2. Kontaktna ploha na koti +0,15 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc + VPa - Xavpa + VPq " XavPq = 9,43-0,23+0,37 -0,50+0,10 - 0,50 =

2,36 kNm/m'
Mastb = HPa * Zanpa + Prw - Zaprw + PUrw - Zapurw + HPq * Zawpg = 1,01 - 0,20 + 0,45- 0,10 + 0,83
-0,32+0,27 - 0,25 = 0,58 kNm/m'

FSPR = Mstp / Masb = 2,36 /0,58 =4,07 > 1,50 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ betonskog obalnog zida i betonskog serklaza, usvojena je
vrijednost p = 0,55.

V' = (£G + VPa - PUrw + VPg) - 1 = (9,43 + 0,37 — 0,83 + 0,10) - 0,55 = 4,99 KN/m'
H = HPa+ Prw + HPq = 1,01 + 0,45 + 0,27 = 1,73 kKN/m'

FSKt=V'/H=4,99/1,73=2,88 > 1,50 — ZADOVOLJAVA

1.3.3. Kombinacija optereéenja 3: stalno + val(H) + korisno

1.3.3.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m

Stabilnost na prevrtanje
Msto = 2G - Xasc + VPa - Xavea + VPq " XavpPq = 40,33-0,49+1,75-1,00+ 0,30 - 1,00 =

21,81 kNm/m'
Mastb = 2ZU - Xasu + HPa - Zanpa + PooL * Zapdol + HPq * Zanpq = 9,58-0,50+4,52-0,60+4,24-0,33
+0,75-0,73 = 9,45 kNm/m'

FSPR = Mst / Mastp =21,81/9,45=2,31 > 1,50 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ betonskog obalnog zida, usvojena je
vrijednost p = 0,65.

V' = (3G - SU + VPa + VP,) - u = (40,33 -9,58 + 1,75+ 0,30) - 0,65 = 21,32 kN/m’
H = HPa + PpoL + HPq = 4,52 + 4,24 + 0,75 = 9,51 kN/m'

FSKt=V'/H=21,32/951=2,24 > 1,50 - ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene
Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se obalni zid temelji na temeljnom kamenometu, a ne na
stijenskoj podlozi.
Parametri tla
@ = 42,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'=

0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
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y"= 11,50 kN/m?3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa

Geometrijske veli¢ine

B=100m Sirina temeljne ploCe, smjer X,
L=1,00m duljina temeljne plo¢e, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.

Stvarno naprezanje

Me = Mty - Masio = 21,81 — 9,45 = 12,36 kNm
V =3G-3U+ VPa+ VPg= 40,33 - 9,58 + 1,75 + 0,30 = 32,80 kN

X =Me/V=12,36/32,80 = 0,38 m
B'=2-x=2-038= 0,75 m
osrv=V/(B"-L)=23280/(0,75- 1,00) = 43,51 kN/m?

Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])

X' — B'= 0,75 m
Y — L'= om
Nq = 85,374, Nc = 93,706, Ny = 113,956
sq= 1,000, sc = 1,000, s,= 1,000
dq = 1,000 , de = 1,000 , dy= 1,000
iq = 0,625 , is = 0,621, i,= 0,404
r, = 1,000

qultzc'Nc'Sc'dc'ic"'q . Nq'Sq'dq'iq+0,5'V' BI' Nv'SV'dv'iv'rvz 199,46kN/m2

Qdop = Quit / FSNP =199,46 / 2,5 = 79,78 KN/m? > osrv = 43,51 kN/m?> — ZADOVOLJAVA

1.3.4. Kombinacija opterec¢enja 4: stalno + potres (varijanta 1.)

1.3.4.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasec + VPa - Xavea + Siv * Xasv + VPdai - Xavpdar = 40,33 - 0,49 + 1,75 - 1,00 +

1,49 - 0,49 + 0,60 - 1,00 = 22,84 kNm/m'
Mastb = ZU - Xasu + HPa - zappa + Sin - zasin + HPda1 - zappdar + Y Ewd © Zasews = 9,58 - 0,50 +
452-060+298-083+1,59-0,83+0,78-0,38 = 11,58 kNm/m'

FSPR = Mstr / Masto = 22,84 /11,58 =1,97 > 1,20 — ZADOVOLJAVA
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Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ betonskog obalnog zida, usvojena je
vrijednost p = 0,65.

V'=(2G-2U+VPa+S,+VPday) - p=(40,33-9,58 + 1,75 + 1,49 + 0,60) - 0,65 =
22,48 KN/m’

H=HPa+ Sy, + HPda: + YEws = 4,52 + 2,98 + 1,59 + 0,78 = 9,87 kN/m’
FSKt=V'/H=22,48/987=2,28 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se obalni zid temelji na temeljnom kamenometu, a ne na
stijenskoj podlozi.

Parametri tla

@ = 40,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'= 0,00 kN/m? efektivha kohezija temeljnog kamenometa
y"= 11,50 kN/m3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa
Geometrijske veliine
B=1,00m Sirina obalnog zida, smjer X,
L=1,00m duljina obalnog zida, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.
Stvarno naprezanje
Me = Mstp - Masto = 22,84 — 11,58 = 11,26 KNm/m'
V=3G-2U+VPa+Sy+VPda; =40,33-9,58+ 1,75+ 1,49+ 0,60= 34,59 kN/m'
X=Me/V=11,26/34,59 = 0,33 m
B"=2-x=2-0,33= 0,65 m
osrv=V/(B"-L)=34,59/(0,65 - 1,00) = 53,14 kN/m?
Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])
X' — B'= 0,65m
Y — L'= ©m
Ng = 64,195, N. = 75,313, Ny = 79,541
sq = 1,000, sc = 1,000, sy=1,000
dq = 1,000, dc = 1,000, dy= 1,000
iq = 0,630, ic = 0,624, iy=0,410
r, = 1,000

qu|t=C'NC'SC'dC'iC+q ) Nq'Sq'dq'iq+0,5'Y' B' - Nv'SV'dv'iv'rv= 121,96kN/m2

Qdop = Quit / FSNAP =121,96 / 1,5 = 81,31 kN/m? > ostv = 53,14 kN/m? — ZADOVOLJAVA
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1.3.4.2. Kontaktna ploha na koti +0,15 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc + VPa * Xavea + Siv © Xasv + VPda; - Xavpear = 9,43 - 0,23 + 0,37 - 0,50 +

0,35-0,23+0,08 - 0,50 = 2,43 KNm/m'
Mastb = HPa - Zanpa + Sih * Zasih + HPdas - zappgar = 1,01 - 0,20+ 0,70 - 0,35 + 0,24 - 0,35 =
0,53 kNm/m'

FSPR = Msto / Mastw =2,43/0,53=4,57 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ betonskog obalnog zida i betonskog serklaza, usvojena je
vrijednost p = 0,55.

V' = (3G + VPa + Sy + VPday) - p = (9,43 + 0,37 + 0,35 + 0,08) - 0,55 = 5,63 kN/m'’
H = HPa + Si, + HPday = 1,01 + 0,70 + 0,24 = 1,95 kN/m'

FSXt=V'/H=5,63/1,95=2,89 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

1.3.5. Kombinacija opterec¢enja 5: stalno + potres (varijanta 2.)
1.3.5.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m
Stabilnost na prevrtanje
Msth = ZG * Xasc + VPa - Xavea+ VPdaz - Xaveda2 = 40,33 - 0,49 +1,75- 1,00 + 0,48 - 1,00 =
21,99 kNm/m'

Mastb = ZU - Xasu + HPa - Zawpa + Sih - Zasih + Siv * Xasv + HPdaz - zanpdaz + Y Ewd © ZayEwa = 9,58 -
0,50+452-060+298-083+1,49-0,49+1,28-0,83+0,78-0,38=
12,06 kNm/m'

FSPR = Mst / Mastv = 21,99/ 12,06 =1,82 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje
Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ betonskog obalnog zida, usvojena je
vrijednost p = 0,65.

V'=(£G-%U + VPa- Sy + VPday) - p=(40,33-9,58 +1,75-1,49 + 0,48) - 0,65 =
20,47 kN/m'

H=HPa+ Siy + HPdaz + YEwa = 4,52 + 2,98 + 1,28 + 0,78 = 9,56 kN/m’

FSKt=V'/H=20,47/956=2,14 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se obalni zid temelji na temeljnom kamenometu, a ne na
stijenskoj podlozi.
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Parametri tla

@ = 40,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa

c'= 0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa

y"= 11,50 kN/m?3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa
Geometrijske veli¢ine

B=1,00m Sirina obalnog zida, smjer X,

L=1,00m duljina obalnog zida, smjer Y,

D=0,00m dubina temeljenja.

Stvarno naprezanje

Me = Mstb - Mastr = 21,99 — 12,06 = 9,93 kNm/m'
V=%G-%U+VPa-Sy+VPda;=40,33-958+1,75-1,49+0,48 = 31,49 kN/m’
X=Me/V=993/31,49 = 0,32 m
B"=2-x=2-0,32= 0,63 m
osrv=V/(B"-L)=31,49/(0,63 - 1,00) = 49,91 kN/m?

Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])
X' — B'= 0,63 m
Yy - LU= = m

Ng = 64,195, N. = 75,313, Ny = 79,541

Sq = 1,000, sc =1,000, sy=1,000

dq = 1,000, dc = 1,000, dy= 1,000

ig =0,610, ic = 0,604, iy= 0,385

r, = 1,000

qultzc'Nc'Sc'dc'ic‘l'q ) Nq'Sq'dq'iq+0,5'Y' BI' Ny'SV'dv'iv'ryz 110,80kN/m2

Qaop = Qut / FSV2P = 110,80 / 1,5 = 73,87 kN/m? > o'ty = 49,91 kN/m2 — ZADOVOLJAVA

1.3.5.2. Kontaktna ploha na koti +0,15 m

Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc + VPa - Xavea+ VPdaz - Xavraaz=9,43 - 0,23 + 0,37 - 0,50 + 0,06 - 0,50 =

2,34 kNm/m'

Mastb = HPa - zawpa + Sih * Zasih + S * Xasv + HPdaz - zanpaaz = 1,01 - 0,20 + 0,70 - 0,35 +

0,35-0,23+0,16- 0,35 =

0,58 kNm/m'

FSPR = Mst / Masto = 2,34/ 0,58 =4,02 > 1,20 — ZADOVOLJAVA
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Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ betonskog obalnog zida i betonskog serklaZa, usvojena je
vrijednost p = 0,55.

V' = (3G + VPa - Sy + VPday) - u = (9,43 + 0,37 — 0,35 + 0,06) - 0,55 = 5,23 kN/m’
H = HPa + Sih + HPda, = 1,01 + 0,70 + 0,16 = 1,87 kN/m'

FSKt=V'/H=5,23/187=2,80 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

1.3.6. Rezultati prorac¢una

U Tablicama 6. i 7. prikazani su rezultati proracuna: faktori sigurnosti na prevrtanje i klizanje te

naprezanja na temeljnoj stopi ispod rubnih to¢aka obalnog zida A i A", odnosno B i B' za kontaktne
plohe na kotama -0,80 m i +0,15 m.

1.3.6.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m

Tablica 6. Rezultati proracuna (kontaktna ploha na -0,80 m)

BRO)J KOMBINACUA FAKTOR FAKTOR EKSCENT. JEZGRA Oa On
KOMB. OPTERECENJA SIGURNOSTI | SIGURNOSTI e[m] P.P., 2 2
PREVRTANJE | KLIZANJE B/6 [m] | [KN/m] | [kN/m"]
1 1+2+3 2,87 4,67 0,07 0,17 | 45,94 | 19,06
2 1+2+3+5+6 2,00 2,37 0,12 0,17 59,61 2,97
3 1+2+3+4+6 2,31 2,24 0,12 0,17 57,02 8,58
4 1+2+3+7(1) 1,97 2,28 0,18 0,17 70,85 -
5 1+2+3+7(2) 1,82 2,14 0,19 0,17 66,36 .

Na temelju dobivenih rezultata proracuna, moze se ustvrditi kako je obalni zid na kontaktnoj plohi na
koti -0,80 m zadovoljio zahtjevima sigurnosti na prevrtanje i klizanje u svim mjerodavnim
kombinacijama optereéenja. Takoder, maksimalno naprezanje ispod temeljne plohe iznosi Omax =
70,85 kN/m? (kombinacija br. 4), $to je znac¢ajno ispod maksimalno dopustenog rubnog naprezanja
za podlogu od zbijenog kamenog materijala (Gmax.dop = 240,00 kN/m?).

1.3.6.2. Kontaktna ploha na koti +0,1,5m

Tablica 7. Rezultati proracuna (kontaktna ploha na +0,15 m)

FAKTOR FAKTOR JEZGRA
BROJ KOMBINACLIA S1GURNoST! | SIGURNOST! [EXSCENT- 0L | s Og
KOMB. OPTERECENJA orevrrane| kuzane | €I (g7 oag [BN/m?] |Dk/m?]
1 1+3 11,42 5,34 004 | 008 | 27,89 | 11,31
2 1+43+5+6 4,07 2,88 005 | 008 | 29,89 | 6,39
4 1+3+7(1) 4,57 2,89 007 | 008 | 3637 | 4,55
5 1+3+7(2) 4,02 2,80 0,07 | 008 | 339 | 4,08

Na temelju dobivenih rezultata proracuna, moze se ustvrditi kako je obalni zid na kontaktnoj plohi na
koti +0,15 m zadovoljio zahtjevima sigurnosti na prevrtanje i klizanje u svim mjerodavnim
kombinacijama opterecenja te kako su naprezanja znaCajno manja od tlacne Cvrsto¢e betona.
Stoga, nije potrebno povezivanje podmorskog i nadmorskog dijela obalnog zida.
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2. GEOSTATICKI PRORACUN OBALNOG ZIDA S KOTOM TEMELJENJA NA -0,80 m
| OBALNIM RUBOM NA KOTI +1,65 m

2.1. GEOMETRIJA OBALNOG ZIDA
Analiza optereéenja na obalni zid napravljena je po duznom metru zida za referentni poprecni

presjek (Slika 5.) s hodnom povrSinom na koti +1,65 m. Radi jednostavnosti, a na strani vece
sigurnosti, usvojena je projektna visina morske vode na koti + 0,15 m (SMR = +0,00).

— armirano-betonska plo€a, d = 22 cm

—nosivisloj nevezanog zmatog kamenog
matenjala (tampon) @0/63 mm, d = 30 cm
0,85
—_— — opéikameni nasip 0,1 -50 kg |
+1 65 '
kv
|
|
|
0.05 0.80 kamena prizma -__,...-—""+
zastitni kamenomet 300 - 500 kg 50 —1-5_{_)-@_.-—"" I
-
+0,00 SMR \ - |
W e i
——— |
1,55 N -0,50
100 Z ___________—O\;_ESO— ; : S i |
marinski sediment : ’ 7/ —linija iskopa linija iskopa
’_/_/Y’// —~ |
0,80 -1,00 0,25 |
— — |
pjescenjak, trodna stijena tucanik @ 31 5/63 mm |
|
|

Slika 5. Referentni popre¢ni presjek obalnog zida s kotom temeljenja -0,80 m

2.2. OPTERECENJA NA OBALNI ZID

2.2.1. Vlastita tezina obalnog zida

2.2.1.1. Vlastita tezina obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

Vrijednosti viastitih teZina i njihovi krakovi u odnosu na to¢ku prevrtanja A (Slika 6.) prikazane su u
Tablici 8. Geometrija obalnog zida je za potrebe proracuna idealizirana i pojednostavljena.

Tablica 8. Vlastita teZina obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

ZAPREM. L
oPTERECENJE | D'MENZNE |ZAPREM.| “ros )" | TEZINA | x4 Za

vIm] | $[m] | [m*m] | [KN/m®m7| [KN/mT | [m] [m]

G, 1,50 | 0,85 1,28 24,50 31,24 | 0,38 | 1,70

G, 0,95 | 1,55 1,47 24,00 3534 | 0,78 | 0,48

Gs 022 | 0,75 0,17 24,50 4,04 1,18 | 2,35

T, 0,30 | 0,75 0,23 22,50 5,06 1,18 | 2,09

T 0,99 | 0,75 0,74 20,00 1485 | 1,18 | 1,45

G 9053 | 0,74 | 1,23

Xa1Za — krak vlastite tezine u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz to¢ku A
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Slika 6. Shematski poprecni presjek obalnog zida s naznacenim vlastitim tezinama (-0,80 m)

2.2.1.2. Vlastita tezina obalnog zida za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Vrijednosti vlastitih tezina i njihovi krakovi u odnosu na to¢ku prevrtanja B (Slika 7.) prikazane su u
Tablici 9. Geometrija obalnog zida je za potrebe proraduna idealizirana i pojednostavljena.

Tablica 9. Vlastita teZina obalnog zida za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

ZAPREM. -~
OPTERECENJE DIMENZIJE |ZAPREM. TEZINA TEZINA Xa Za
vim] | $[m] | [m*m] [[kN/m®*m] | [KN/m] | [m] [m]
G, 1,50 | 0,85 1,28 24,50 31,24 | 0,38 | 0,75
G 31,24 | 0,38 | 0,75

Xs,Zs — krak vlastite tezine u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz to¢ku B

160
0.85 0,75
o
N-\.
S
o
o
a
— Z %ﬁ
+0,15 PMR c
\vi B .x

1,55

Slika 7. Shematski poprecni presjek obalnog zida s naznacenom vlastitom tezinom (+0,15 m)
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2.2.2. Staticki uzgon

2.2.2.1. Stati¢ki uzgon za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

Vrijednost statickog uzgona i njegov krak u odnosu na toCku prevrtanja A (Slika 6.) prikazani su u
Tablici 10.

Tablica 10. Stati¢ki uzgon obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

ZAPREM. .
OPTERECENJE | D'MENZVE |ZAPREM.| “1rs " | TEZINA | x,
vm] | $[m] | [m*m7 | [kN/m%m7 | [KN/mT | [m]

Uc2 095 | 155 | 147 10,08 14,84 | 0,78

zU 14,84 | 0,78

Xa — krak vlastite teZine u odnosu na Z-os koja prolazi kroz to¢ku A

2.2.2.2.  Staticki uzgon za kontaktnu plohu na koti +0,175 m

Za obalni zid na kontaktnoj plohi na koti +0,15 m nema pojave statiCkog uzgona.

2.2.3. Pritisak tlaiza obalnog zida

2.2.3.1. Pritisak tlaiza obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

S obzirom na geometriju popre¢nog presjeka obalnog zida (Slika 5.), usvojeno je da se plato iza
obalnog zida nalazi na koti +1,66 m. Geostatska naprezanja od kamenog poplo¢enja te armirano-
betonske plo¢e na koti +1,44 m iznose:

O+1,44 = hPLOCA * YpLOGA = 0,22 . 24,50 = 5,39 kN/m2 .

Za odredivanje aktivnog pritiska tla iza obalnog zida usvojeni su sliedeci geometrijski parametri i
parametri tla:

o =90° kut nagiba straznjeg lica zida,

6 =1° kut nagiba terena izda zida,

Q"4 =40° efektivni kut unutarnjeg trenja nosivog sloja (tampona) iza zida,

0" = 25° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu nosivog sloja (tampona) iza
zida i nosivog sloja u sastavu zida,

(0P = 38° efektivni kut unutarnjeg trenja opéeg kamenog nasipa iza zida,

0% = 25° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu opceg kamenog nasipa iza
zida i op¢eg kamenog nasipa u sastavu zida,

Qs =42° efektivni kut unutarnjeg trenja kamene prizme iza zida,

0'3 = 20° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu kamene prizme iza
zida i straznjeg betonskog lica zida,

1% = 22,50 kN/m? prirodno vlazna zapreminska tezina nosivog sloja (tampona) iza zida,

Y2 = 20,00 kKN/m3 prirodno vlaZzna zapreminska teZina op¢eg kamenog nasipa iza zida,

Y's = 11,00 KN/m?3 uronjena zapreminska tezina kamene prizme iza zida,

Yw = 10,08 kN/m?3 zapreminska tezina morske vode.
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Koeficijenti aktivnog pritiska tla za gore usvojene parametre o, B, @' i 8' iznose:
Ka1 = 0,201 (nosivi sloj, tampon) , Kaz = 0,219 (opc¢i kameni nasip) ,

Kaz = 0,184 (kamena prizma) .

Aktivni pritisci tla iznose:

P+1,44 = Os1.44° Ka1 = 5,39 + 0,201 = 1,08 kN/m?

P+1,14= (Os1,4a + V1 * V1) - Kaz = (5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,201 = 2,44 kN/m?

Ps1,14 = (Or144 + V1 * Y1) - ka2 = (5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,219 = 2,66 kN/m?

P+015= (Os1,4a + V1 ° Y1 + V2 - V2) - ka2 = (5,39 + 0,30 - 22,50 + 0,99 - 20,00) - 0,219 = 6,99 kN/m?

P+015 = (O+144 + V1 " Y1 + V2 * V2) - Kaz = (5,39 + 0,30 - 22,50 + 0,99 - 20,00) - 0,184 = 5,88 kN/m?

P-080 = (O+144 + V1 - Y1+ Vo - Y2+ V3 - y"3) - kaz = (5,39 + 0,30 - 22,50 + 0,99 - 20,00 + 0,95 - 11,00) -
0,184 = 7,80 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka tla, odredene su sile aktivnog pritiska tla te njihovi krakovi s obzirom na
toCku prevrtanja A:

P1 = ps144a - v2=1,08 - 0,30 = 0,32 kN/m' zp1 =2,09m
AP = (Drssa— praas) - Vil 2 = (2,44 —1,08) - 0,30 / 2 = 0,20 KN/m' Zapr = 2,04 M
P2 = ps114 - V2 = 2,66 - 0,99 = 2,63 KN/m' zp;=1,45m
AP, = (Drots — Paie) - Vo ! 2 = (6,99 — 2,66) - 0,99/ 2 = 2,14 kN/m' Zaps = 1,28'M
P3 = p+o15 - v3 = 5,88 - 0,95 = 5,59 kKN/m' zp3=0,48 m
AP3 = (p-os0 — P+oas) " Va/ 2 =(7,80-5,88) - 0,95/ 2 = 0,91 kN/m' Zap3 = 0,32 m

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivnog pritiska tla, te njihovi krakovi s
obzirom na toCku prevrtanja A iznose:

HPa = (P1 + AP3) - cos (8'1) + (P2 + AP2) - cos (8%) + (Ps + AP3) - cos (8's) = 10,90 kN/m'
Zupa = 0,90 m ,

VPa = (P1 + APy) - sin (8'7) + (P2 + APy) - sin (52) + (Ps + AP3) - sin (8's) = 4,46 kN/m'
Xvpa = 1,55 m .

2.2.3.2.  Pritisak tlaiza obalnog zida za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

S obzirom na geometriju popre¢nog presjeka obalnog zida (Slika 5.), usvojeno je da se plato iza
obalnog zida nalazi na koti +1,66 m. Geostatska naprezanja od kamenog poploCenja te armirano-
betonske plo¢e na koti +1,44 m iznose:

O+1,44 = hproca * Yeroca = 0,22 - 24,50 = 5,39 kN/m?

Za odredivanje aktivnog pritiska tla iza obalnog zida usvojeni su sljedeci geometrijski parametri i
parametri tla:

o =90° kut nagiba straznjeg lica zida,

8 =1° kut nagiba terena izda zida,

0¥ =40° efektivni kut unutarnjeg trenja nosivog sloja (tampona) iza zida,
0" = 20° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu nosivog sloja (tampona) iza

zida i straznjeg lica zida,
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oy = 38° efektivni kut unutarnjeg trenja opéeg kamenog nasipa iza zida,

0% =20° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu opceg kamenog nasipa iza
zida i straznjeg lica zida,

Y1 = 22,50 kN/m? prirodno vlazna zapreminska tezina nosivog sloja (tampona) iza zida,

V2 = 20,00 kN/m?3 prirodno vlazna zapreminska tezina opéeg kamenog nasipa iza zida.

Koeficijent aktivnog pritiska tla za gore usvojene parametre o, B, @' i d' iznosi:

Ka1 = 0,201 (nosivi sloj, tampon) , Kaz = 0,219 (op¢i kameni nasip) .

Aktivni pritisci tla iznose:

P+1,44 = Os1,44° Ka1 = 5,39 - 0,201 = 1,08 kN/m?

P+1,14= (O+1,44 + V1 - Y1) " Ka1 = (5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,201 = 2,44 kN/m?

P+1,14 = (Os1,44 + V1 - V1) - Kaz = (5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,219 = 2,66 kN/m?

P+0,15= (O+1,44 + V1 * Y1+ V2 * ¥2) - Kaz = (5,39 + 0,30 - 22,50 + 0,99 - 20,00) - 0,219 = 6,99 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka tla, odredene su sile aktivnog pritiska tla te njihovi krakovi s obzirom na
toCku prevrtanja B:

P1 = pias - v = 1,08 - 0,30 = 0,32 kN/m’ Zo1 = 1.14 m
AP1 = (ps1,14— Pe1,aa) - V1 /2 =(2,44 -1,08) - 0,30/ 2 = 0,20 kN/m' Zap1 =1,09m
P2 = pi11a - V2 =2,66 - 0,99 = 2,63 KN/m' Zzr1=0,50 m

AP, = (p+o,15— P+1,14) * V2 /2 =(6,99 — 2,66) - 0,99/ 2 = 2,14 KN/m' Zap1 = 0,33 M

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivnhog pritiska tla, te njihovi krakovi s
obzirom na to¢ku prevrtanja B iznose:

HPa = (P1 + AP1) - cos (8'1) + (P2 + APy) - cos (8"2) = 4,97 KN/m’ Znpa = 0,49 m
VPa = (P1 + AP,) - sin (6'1) + (P2 + AP)) - sin (6’2) = 1,81 KN/m' Xvpa =0,80m .

2.2.4. Optereéenje valovima

Za proracun je mjerodavan dol vala. Prema poglavlju ,Vjetrovalna klima i optereéenja na gradevine”
za proracun stabilnosti i nosivosti obalnog zida referentan je val iz SE smjera povratnog perioda od
50 god. s visinom znacajnog vala od Hs = 0,50 m. Kako je za analizu mjerodavan maksimalni val, a
dol vala je polovica njegove ukupne visine, visina dola vala iznosi Hp% = Hs*® - 1,86 / 2 = 0,50 m.
Pritisak vala (usis) odreden je, na strani sigurnosti, kao hidrostatski pritisak. Pritisak dola vala na koti
-0,35 m do koje se val moze spustiti iznosi:

PooL = hpoL * yw = 0,50 - 10,08 = 5,04 kN/m?.

2.2.4.1. Opterecenje valovima za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

Sile uslijed djelovanja dola vala na obalni zid i njihovi krakovi s obzirom na to€ku prevrtanja A iznose:

PlpoL = PooL - hDo|_ /2= 5,04 . 0,50 /2= 1,26 kN/m' ZpipoL = 0,62 m
PZDOL = PooL - hw = 5,04 . 0,45 = 2,27 kN/m' Zp2pOL = 0,23 m
PpoL = PlpoL + P2poL = 1,26 + 2,27 = 3,53 KN/m' ZppoL = 0,37 m
PUpoL = PooL - B/2= 5,04 : 1,55 /2= 3,91 kN/m' XpupoL = 0,52 m .
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2.2.4.2. Optereéenje valovima za kontaktnu plohu na koti +0,175 m

Za obalni zid na kontaktnoj plohi na koti +0,15 m nema utjecaja dola vala.

2.2.5. Zaostala vodaiza obalnog zida

Usvaja se da iza obalnog zida moze doci do pojave rezidualne (zaostale) vode na nacin da se voda
iza obalnog zida nalazi na koti +0,45, m, $to znadi da razlika u nivou vode iznosi hgw = 0,30 m.
Pritisak na obalni zid uslijed pojave zaostale vode iznosi:

Prw = hrw * yw = 0,30 - 10,08 = 3,02 kN/m?2.

2.25.1. Zaostalavodaiza obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

Sile rezidualne vode, rezultantne sile i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja A iznose:

Plgrw = Prw * hRW /2= 3,02 . 0,30 /2= 0,45 kN/m' ZP1RW = 1,05 m
P2rw = Prw - hw = 3,02 . 0,95 = 2,87 kN/m' ZP2RW — 0,48 m
Prw = Plgw + P2rw = 0,45 + 2,87 = 3,32 kN/m' Zprw = 0,55 m ,
PUrw = prw - B/2=3,02 - 1,55/2 = 2,34 kN/m' Xpurw = 1,03 m .

2.2.5.2. Zaostalavodaiza obalnog zida za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Sile rezidualne vode, rezultantne sile i njihovi krakovi s obzirom na to€ku prevrtanja B iznose:

Plrw = Prw - hRW /2= 3,02 . 0,30 /2= 0,45 kN/m' ZP1RW — 0,10 m
Prw = P1lgrw = 0,45 kN/m' zprw = 0,10 m ,
PUrw = Prw - B/2= 3,02 . 0,85 /2= 1,28 kN/m' XPURW = 0,52 m .

2.2.6. Korisno opterec¢enje u zaledu obalnog zida

Usvaja se korisno opterecenje intenziteta g = 3,00 kN/m?2. Ovo opterecenje djeluje na obalni zid kao
dodatni pritisak tla.

2.2.6.1. Korisno opterecéenje u zaledu obalnog zida za kontaktnu plohu na koti
-0,80 m

Usvaja se da korisno opterecenje djeluje na koti +1,44 m, kao i geostatsko naprezanje. Za
koeficijente aktivnog pritiska tla, usvojene su iste vrijednosti kao i u Poglavlju 2.2.3. te iznose ka1 =
0,201 za nosivi sloj (tampon), ka2 = 0,219 za opc¢i kameni nasip te kaz = 0,184 za kamenu prizmu.
Aktivni pritisci tla uslijed djelovanja korisnog optereéenja na parteru obalnog zida, iznose:

Pg+1.44 = Pgr1,14= - Kaz = 3,00 - 0,201 = 0,60 kN/m?
Pg+1,14' = Paro,15= (- Kaz = 3,00 - 0,219 = 0,66 kN/m?
Pq+0.15' = Pg-0.80= q * Kaz = 3,00 - 0,184 = 0,55 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka tla, odredene su sile pritiska tla te njihovi krakovi s obzirom na to¢ku
prevrtanja, A,:
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qu = Pg+1,44 " V1 = 0,60 ' 0,30 = 0,18 kN/m' Zpq1 = 2709 m
Pg2 = pg+1,14 - V2 = 0,66 - 0,99 = 0,65 kN/m’ Zpqz = 1,45 m
Pgs = pg+o,15 - va = 0,55 - 0,95 = 0,52 kN/m' Zpgs = 0,48 m

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivhog pritiska tla uslijed djelovanja korisnog
opterecenja na parteru obalnog zida, te njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, A, iznose:

HPq = (Pq1) - cos (8'1) + (Pq2) - cos (8"2) + (Pga3) - cos (8's) = 1,24 KN/m' Zhpg = 1,16 m
VPq = (Pq1) - sin (8'1) + (Pq2) - sin (8'2) + (Pg3) - sin (8'3) = 0,53 kN/m’ Xveg = 1,55 m .

2.2.6.2. Korisno opterecenje u zaledu obalnog zida za kontaktnu plohu na koti
+0,15m

Usvaja se da korisno opterecenje djeluje na koti +1,44 m, kao i geostatsko naprezanje. Za
koeficijente aktivnog pritiska tla usvojene su iste vrijednosti kao i u Poglavlju 2.2.3. te iznose ka1 =
0,201 za nosivi sloj (tampon) te ka2 = 0,219 za opc¢i kameni nasip.

Aktivni pritisci tla uslijed djelovanja korisnog optereéenja na parteru obalnog zida, iznose:

Pg+1,44 = Pa+1,14= - Kaz = 3,00 - 0,201 = 0,60 kN/m?

Pg+1,14 = Pa+o15= 0 * Kaz = 3,00 - 0,219 = 0,66 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka tla, odredene su sile pritiska tla te njihovi krakovi s obzirom na to¢ku
prevrtanja, B,:

Pq1 = Pg+1,44 " V1 = 0,60 . 0,30 = 0,18 kN/m' Zpql = 1,14 m

Pq1 = Pg+1,14 " V2 = 0,66 . 0,99 = 0,65 kN/m' Zpq2 = 0,50 m
Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivnog pritiska tla uslijed djelovanja korisnog
opterecenja na parteru obalnog zida, te njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, B, iznose:
HPq = (Pq1) - cos (8'1) + (Pg2) - cos (8'2) = 0,78 KN/m' Znpg = 0,63 M

VPq = (Pq1) - sin (8'1) + (Pg2) - sin (8'2) = 0,28 kN/m’ Xveg = 0,80 m .

2.2.7. Seizmicka optereéenja

Vrijednosti horizontalnog i vertikalnog koeficijenta, kn i kv, jednake su kao i za obalni zid s kotom
temeljenja na -1,80 m (Poglavlje 1.2.7.) te iznose:

kn = 0,074, kv =+ 0,037 .

2.2.7.1. Seizmicke sile obalnog zida
Prema EN 1998-5:2004, komponente seizmicke inercijalne sile u horizontalnom, Si,, i vertikalnom,
Siv, smjeru odreduju se na temelju sljedecih izraza:
Sihzkh'ZG, iV:kv'ZG.

2.2.7.1.1. Seizmicke sile obalnog zida za kontaktnu plohu na koti -0,80 m
Tezina potpornog zida po duznom metru (Tablica 8.) iznosi:
2G =90,53 kN/m" .

MareCon d.o.o0. Rijeka



Uredenje obalnog pojasa naselja BaSka — etapa 2A Stranica 33
Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

Stoga, intenziteti horizontalne i vertikalne seizmicke inercijalne sile te njihovi krakovi s obzirom na
toku prevrtanja A iznose:

Sin = 0,074 - 90,53 = 6,70 KN/m' Zsih=1,23m,
Siv = 0,037 - 90,53 = % 3,35 KN/m’ Xsiv = 0,74 m .
2.2.7.1.2. Seizmicke sile obalnog zida za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Tezina potpornog zida po duznom metru (Tablica 9.) iznosi:

2G =31,24 kKN/m'.

Stoga, intenziteti horizontalne i vertikalne seizmicke inercijalne sile te njihovi krakovi s obzirom na
to¢ku prevrtanja B iznose:

Sih = 0,074 - 31,24 = 2,31 KN/m' Zsih=0,75m,

Siv = 10,037 - 31,24 =+ 1,16 KN/m' Xsiv = 0,38 m .

2.2.7.2.  Seizmicki pritisak tla iza obalnog zida

Prema Eurokodu 8 (EN 1998-5:2004, Annex E), seizmicki pritisak tla odreduje se pomoc¢u pseudo-
statickog Mononobe-Okabe postupka. Ukupni, stati¢ki i dinamicki, pritisak, ps, odreduje se prema
sljedeéem izrazu:

ps=y*- (1tk) -K-h,

pri cemu je:

v* zapreminska tezina tla,

ky vertikalni seizmicki koeficijent,

K koeficijent pritiska tla (statiCki + dinamicki),
h visina zida.

Ukupni koeficijent pritiska tla, K, odreduje se na temelju izraza:

sin®(y +¢; —0)

K= S ———— — 2 kada je B< @4 —6
cosO sin’v sinfy -8 -3, )1+ |0 (65 +84)sinlps —Pp -6 ) )
! Vsinfy -0 -5, )sin(y +B)
K= Sm:[” ¢ —6) kada je B > @' — O
cos6 sin~y sinfy -0 -8, ) )
pri ¢emu su:
w kut nagiba straznjeg lica zida,
Q' efektivni kut unutarnjeg trenja tla iza zida,
o' efektivni kut trenja izmedu tla iza zida i straznjeg lica zida,
8 kut nagiba terena izda zida.

Kut 6 se za slu€aj kada je razina vode ispod potpornog zida odreduje prema izrazu:
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tanB12 =kn/ (1 £ k),
dok se za slu€aj kada je dinamicki propusno tlo ispod povrSine vode odreduje prema izrazu:

tanB12 = (va/ (V' —vw)) - (kn / (1 % ky)).

Hvatiste sile dinamickog pritiska tla nalazi se na polovici visine zida. Stoga ¢ée se odrediti ukupna,
dinamicka i staticka, sila pritiska tla na zid i od nje oduzeti sila statiCkog pritiska na zid, Pa, (Poglavlje
2.2.3.) kako bi se odredila samo dinamicka (seizmicka) sila aktivnog pritiska tla na zid.

2.2.7.2.1. Seizmicki pritisak tla iza obalnog zida za kontaktnu plohu na
koti -0,80 m

Usvojeni su sljedeéi geometrijski parametri i parametri tla:

W =90° kut nagiba straznjeg lica zida,

6 =1° kut nagiba terena izda zida,

Q"1 =40° efektivni kut unutarnjeg trenja nosivog sloja (tampona) iza zida,

o1 =25° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu nosivog sloja (tampona) iza
zida i nosivog sloja (tampona) u sastavu zida,

oy = 38° efektivni kut unutarnjeg trenja opéeg kamenog nasipa iza zida,

0% =25° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu opceg kamenog nasipa iza
zida i opéeg kamenog nasipa u sastavu zida,

0K =42° efektivni kut unutarnjeg trenja kamene prizme iza zida,

03 =20° efektivni kut trenja izmedu kamene prizme iza zida i straznjeg
betonskog lica zida,

Vi = 22,50 kN/m?3 prirodno vlazna zapreminska tezina nosivog sloja (tampona) iza zida,

Y2 = 20,00 kN/m3 prirodno vlaZzna zapreminska tezina opéeg kamenog nasipa iza zida,

Va3 = 19,50 kN/m?3 prirodno vlazna zapreminska tezina kamene prizme iza zida,

Va3 = 17,90 kN/m3 suha zapreminska tezina kamene prizme iza zida,

V'3 = 21,08 kN/m3 saturirana zapreminska tezina kamene prizme iza zida,

V' = 11,00 kN/m?3 uronjena zapreminska tezina kamene prizme iza zida,

Y = 10,08 kN/m?3 zapreminska teZzina morske vode.

Na temelju usvojenih vrijednosti, odredeni su kutevi, 811 i 612, te koeficijenti pritiska tla, Ki1 i Ki2, za
sloj nosivog sloja (tampona) koji je iznad razine vode:

tan®11 =kn / (1 + ky) = 0,074/ (1 + 0,037) — 011 =4,082°,
tanB12 = kn/ (1 - ky) = 0,074/ (1 - 0,037) — 012 =4,394° ,
K11 =0,240, K2 =0,243.
Na temelju usvojenih vrijednosti, odredeni su kutevi, 821 i 822, te koeficijenti pritiska tla, Ki1 i K12, za
sloj opceg kamenog nasipa koji je iznad razine vode:
tan®,: =kn / (1 + ky) = 0,074/ (1 + 0,037) — 0.1 = 4,082°,
tanB22 = kn/ (1 - ky) = 0,074/ (1 - 0,037) — 022 = 4,394°,
K21 = 0,260, K22 = 0,263 .
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Na temelju usvojenih vrijednosti, odredeni su kutevi, 631 i B3, te koeficijenti pritiska tla, K21 i K22, za
sloj kamene prizme koji je ispod razine vode:

tanBa1 = (yas / (v'3— yw)) - (kn/ (1 + ky)) = (17,90 / (21,08 — 10,08)) - (0,074 / (1 + 0,037))

— 931 = 6,6240,
tanBs2 = (yas / (Vs — Vw)) * (kn / (1 - k) = (17,90 / (21,08 — 10,08)) - (0,074 / (1 - 0,037))
— 932 = 7,1280,
K31 = 0,245 , K32 = 0,251 .

Geostatsko naprezanje na koti +1,44 m (Poglavlje 2.2.3.) iznosi:

O+144 = 6,98 KN/m? .

Aktivni (statiCki + dinamicki) pritisci tla za slu€aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila djeluje
prema dolje (+kyi Kx1) iznose:

PS1+1,44 = Os144° Kiz - (1 + kv ) = 5,39 - 0,240 - (1 + 0,037) = 1,34 kN/m?

PS1+1,14 = (Os14a+ V1 * y1) - Kia - (1 + k) = (5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,240 - (1 + 0,037) = 3,02 kN/m?
PS1+1,14' = (Os1aa+ V1 * Y1) - Ko - (1 + kv ) = (5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,260 - (1 + 0,037) = 3,27 kN/m?

PS1+0,15 = (U+1,44+ Vi y1+ Ve Yz) Kop - (1 + ky ) = (5,39 + 0,30 . 22,50 + 0,99 . 20,00) . 0,260 .
(1 +0,037) = 8,61 kN/m?

PSi+0,15 = (U+1,44+ Vi-y1+ Ve Yz) - Kay - (1 + ky ) = (5,39 + 0,30 - 22,50 + 0,99 - 20,00) - 0,245 -
(1 +0,037) = 8,11 kN/m?

PS1080 = (O+1,44 + V1 - Y1+ V2 - Y2+ V3 - y3) - Ksr - (1 +kv)=(539+0,30 - 22,50 +0,99 - 20,00 +
0,95 - 11,00) - 0,245 - (1 + 0,037) = 10,77 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka, odredene su sile aktivnog pritiska tla:

1Ps; = pS1+1,44- V1 = 1,34 - 0,30 = 0,40 kN/m’

A1Ps; = (pS1+1,14 — PS1+1,44) - V1/ 2 = (3,02 — 1,34) - 0,30/ 2 = 0,25 kN/m'

2Ps1 = pS1+1,14' - V2 = 3,27 - 0,99 = 3,24 KN/m'

A2Ps; = (pS1+0,15 — PS1+1,14') - V2/ 2 = (8,61 — 3,27) - 0,99/ 2 = 2,64 KN/m'

3Ps: = psSi+015 - va = 8,11 - 0,95 = 7,70 kN/m'

A3Ps; = (pS1-080 — PS1+0,15') - Va/ 2 =(10,77 - 8,11) - 0,95/ 2 = 1,26 kKN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivnog (stati¢ki + dinamicki) pritiska tla,

iznose:

HPS: = (1Ps: + A1Ps;) - cos (8'1) + (2Ps: + A2Ps;) - cos (8'2) + (3Ps: + A3Ps;) - cos (8'3) =
14,34 kN/m'

VPS: = (1Ps; + A1Psi) - sin (8'1) + (2Ps:1 + A2Ps;) - sin (8'2) + (3Psy + A3Ps;) - sin (8'3) =
5,82 kN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta dinamicke rezultantne sile aktivnog pritiska tla iza zida na zid
i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, A, za slu€aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila
djeluje prema dolje (+kvi Kx1) iznose:

HPda; = HPS; — HPa (Poglavlje 2.2.3.) = 14,34 — 10,90 = 3,44 kN/m' Zupdar = 1,23 m
VPda; = VPS; — VPa (Poglavlje 2.2.3.) = 5,82 — 4,46 = 1,36 kN/m' Xvpda1 = 1,55 m .
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Aktivni (stati¢ki + dinamicki) pritisci tla za slu¢aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila djeluje
prema gore (-kvi Kxz) iznose:

PS2+1,44 = Os1.44° K12 - (1-ky)=5,39-0,243 - (1 -0,037) = 1,26 KN/m?
PS2+1,14 = (Os14a+ V1 * y1) - Kz - (1-ky ) =(5,39 + 0,30 - 22, 50) - 0,243 - (1 - 0,037) = 2,84 kN/m?
PS2+1.14' = (Os14a+ V1 - V1) - Koz - (1 -ky ) =(5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,263 - (1 - 0,037) = 3,07 KN/m?

PS2+0.15 = (Tvraa+ V1~ V1 + V2 - v2) - Koo - (1 - kv ) = (5,39 + 0,30 - 22,50 + 0,99 - 20,00) - 0,263 -
(1 - 0,037) = 8,09 kN/m?

PS2+0,15 = (O+1,44a+ V1 - Y1+ V2 - y2) - K2 - (1-kyv ) =(5,39 + 0,30 - 22,50 + 0,99 - 20,00) - 0,251 -
(1 - 0,037) = 7,72 KN/m?

PS2-080 = (04144 + V1 - Y1+ Vo - Y2+ V3 - y"3) - Kg2 - (1 -ky ) =(5,39 + 0,30 - 22,50 +0,99 - 20,00 +
0,95 - 11,00) - 0,251 - (1 - 0,037) = 10,25 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka, odredene su sile aktivhog pritiska tla:

1Ps; = pSz+1,44- V1 = 1,26 - 0,30 = 0,38 KN/m’

A1Ps; = (pS2+1,14 — PS2+1,44) - V1/ 2 = (2,84 - 1,26) - 0,30/ 2 = 0,24 KN/m'

2Ps; = pSz+1,14' - V2 = 3,07 - 0,99 = 3,04 KN/m’

A2Ps; = (pS2+0,15 — PS2+1,14') - V2/ 2 = (8,09 — 3,07) - 0,99/ 2 = 2,48 KN/m'

3Ps; = psz+015 V3 = 7,72 - 0,95 = 7,33 KN/m'

A3Ps; = (pS2-0,80 — PS2+0,15') - Va/ 2 =(10,25-7,72) - 0,95/ 2 = 1,20 KN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivhog (statiCki + dinamicki) pritiska tla,

iznose:

HPS; = (1Ps; + A1Psy) - cos (8'1) + (2Ps2 + A2Ps;) - cos (8'2) + (3Psz + A3Ps,) - cos (8'3) =
13,58 kN/m'

VPS; = (1Ps; + A1Psy) - sin (8'1) + (2Ps2 + A2Ps;) - sin (8'2) + (3Psz; + A3Ps) - sin (d'3) =
5,51 kN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta dinamicke rezultantne sile aktivnog pritiska tla iza zida na zid
i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, A, za slu€aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila
djeluje prema gore (-ky i Kx2) iznose:

HPda; = HPS; — HPa (Poglavlje 2.2.3.) = 13,58 — 10,90 = 2,68 KN/m' Zupdaz = 1,23 m ,

VPda, = VPS, — VPa (Poglavlje 2.2.3.) = 5,51 — 4,46 = 1,05 kN/m' Xvedaz = 1,55 m .
2.2.7.2.2. Seizmicki pritisak tla iza obalnog zida za kontaktnu plohu na
koti +0,15 m

Usvojeni su sljedeéi geometrijski parametri i parametri tla:

W =90° kut nagiba straznjeg lica zida,

8 =1° kut nagiba terena izda zida,

Q"1 = 40° efektivni kut unutarnjeg trenja nosivog sloja (tampona) iza zida,

0" = 20° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu nosivog sloja (tampona) iza
zida i straznjeg lica zida,

oy = 38° efektivni kut unutarnjeg trenja opéeg kamenog nasipa iza zida,

0% =20° efektivni kut unutarnjeg trenja izmedu opceg kamenog nasipa iza

zida i straznjeg lica zida,
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Vi = 22,50 kN/m?3 prirodno vlazna zapreminska tezina nosivog sloja (tampona) iza zida,
V2 = 20,00 kN/m?3 prirodno vlazna zapreminska tezina opéeg kamenog nasipa iza zida,
Na temelju usvojenih vrijednosti, odredeni su kutevi, 811 i 812, te koeficijenti pritiska tla, K1 i K12, za
sloj nosivog sloja (tampona) koiji je iznad razine vode:
tanB11 =kn / (1 + ky) = 0,074/ (1 + 0,037) — 011 = 4,082°,
tanB12 = kn/ (1 - ky) = 0,074/ (1 - 0,037) — 012 =4,394° ,

K11 =0,239, Kiz = 0,242 .
Na temelju usvojenih vrijednosti, odredeni su kutevi, 811 i 812, te koeficijenti pritiska tla, Ki1 i Ki2, za
sloj opéeg kamenog nasipa koji je iznad razine vode:
tanB11 =kn / (1 + ky) = 0,074/ (1 + 0,037) - 011 =4,082°,
tanB12 = kn/ (1 - ky) = 0,074/ (1 - 0,037) — 012 = 4,394° ,

K21 = 0,258, K22 = 0,262 .

Geostatsko naprezanje na koti +1,44 m (Poglavlje 2.2.3.) iznosi:
O+1.44 = 5,39 KN/m? .
Aktivni (statiCki + dinamicki) pritisci tla za slu€aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila djeluje
prema dolje (+kyi Kx1) iznose:
PS1+1,44 = Os144* Kiz - (1 + kv ) = 5,39 - 0,239 - (1 + 0,037) = 1,34 kN/m?
PS1+1,14 = (Os14a+ V1 * y1) - Kin - (1 + kv ) = (5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,239 - (1 + 0,037) = 3,01 kN/m?
PS1+1,14' = (Os1aa+ V1 * Y1) - Ko - (1 + kv ) = (5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,258 - (1 + 0,037) = 3,25 kN/m?
PS1+0,15 = (O+1,44+ V1 - Y1+ V2 - y2) - Kot - (1 + kv ) = (5,39 + 0,30 - 22,50 + 0,99 - 20,00) - 0,258 -
(1 +0,037) = 8,55 kN/m?
Na temelju aktivnih pritisaka, odredene su sile aktivnog pritiska tla:
1Ps; = pS1+1,44- V1 = 1,34 - 0,30 = 0,40 kN/m'
A1Ps; = (pS1+1,14 — PS1+1,44) - V1/ 2 = (3,01 —1,34) - 0,30/ 2 = 0,25 kN/m'
2Ps1 = psi+1,14' - V2 = 3,25 - 0,99 = 3,22 kN/m'
A2Ps; = (pS1+0,15 — PSi1+1.14') - V2/ 2 = (8,55 - 3,25) - 0,99/ 2 = 2,62 KN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivnog (staticki + dinamicki) pritiska tla:
HPS;: = (1Ps: + A1Ps;) - cos (8'1) + (2Ps: + A2Ps;) - cos (8'2) = 6,10 kN/m'

VPS: = (1Ps: + A1Ps;) - sin (8'1) + (2Ps1 + A2Ps3) - sin (8'2) = 2,22 KN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta dinamicke rezultantne sile aktivnog pritiska tla iza zida na zid

i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja, B, za slu€aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila
djeluje prema dolje (+kvi Kx1) iznose:

HPda, = HPS; — HPa (Poglavije 2.2.3.) = 6,10 — 4,97 = 1,13 kN/m' Zrpaar = 0,75 m
VPda; = VPS; — VPa (Poglavlje 2.2.3.) = 2,22 — 1,81 = 0,41 kN/m' Xvpda1 = 0,80 m .

Aktivni (stati¢ki + dinamicki) pritisci tla za slu¢aj kada seizmicka vertikalna inercijalna sila djeluje
prema gore (-kyi Kxz) iznose:
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PS2+1.44 = Os144° K2 - (1-ky)=5,39 0,242 - (1-0,037) = 1,26 kN/m?

PS2+1,14 = (Os1,4a+ V1 * y1) - Kz - (1 - kv ) = (5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,242 - (1 - 0,037) = 2,83 kN/m?

PS2+1,14' = (Os1aa+ V1 * y1) - Koz - (1 -ky ) = (5,39 + 0,30 - 22,50) - 0,262 - (1 - 0,037) = 3,06 kN/m?

PS2+0,15 = (Os1,44+ V1 - Y1+ V2 - y2) - Koo - (1 -k ) =(5,39 + 0,30 - 22,50 + 0,99 - 20,00) - 0,262 -
(1-0,037) = 8,06 kN/m?

Na temelju aktivnih pritisaka, odredene su sile aktivnog pritiska tla:

1Ps; = pSz+1,44- V1 = 1,26 - 0,30 = 0,38 KN/m’

A1Ps; = (pS2+1,14 — PS2+1,44) - V1/ 2 = (2,83 — 1,26) - 0,30/ 2 = 0,24 kKN/m’

2Ps> = pS2+1,14' - V2 = 3,06 - 0,99 = 3,03 KN/m’

A2Ps; = (pS2+0,15 — PS2+1,14') - V2/ 2 = (8,06 — 3,06) - 0,99/ 2 = 2,48 kN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile aktivnog (stati¢ki + dinamicki) pritiska tla:
HPS; = (1Ps; + A1Psy) - cos (8'1) + (2Ps2 + A2Ps;) - cos (8'2) = 5,76 KN/m'

VPS; = (1Ps2 + A1Ps;y) - sin (8'1) + (2Ps, + A2Ps,) - sin (8'2) = 2,10 KN/m'

Horizontalna i vertikalna komponenta dinamicke rezultantne sile aktivnog pritiska tla iza zida na zid

i njihovi krakovi s obzirom na toCku prevrtanja, B, za slu¢aj kada seizmiCka vertikalna inercijalna sila
djeluje prema gore (-kyi Kx2) iznose:

HPda; = HPS, — HPa (Poglavlje 2.2.3.) = 5,76 — 4,97 = 0,79 kN/m' Zhpdaz = 0,75 m ,
VPda; = VPS; — VPa (Poglavlje 2.2.3.) = 2,10 — 1,81 = 0,29 kN/m' Xvpdaz = 0,80 m .
2.2.7.3. SeizmicCki pritisak vode

Seizmicki inercijalni pritisak vode, Ewq, odreduje se pomocu izraza:
Ewa=7/12 - kn " yw - ho? [KN/m, rezultanta seizmickog pritiska vode

za =0,403 - hy [m] krak Ewq s obzirom na toCku prevrtanja, A.
2.2.7.3.1. Seizmicki pritisak vode za kontaktnu plohu na koti -0,80 m

Usvojene su sljedece vrijednosti parametara:

Kn =0,074 horizontalni seizmicki koeficijent,
VYw = 10,08 KN/m? zapreminska tezina morske vode,
hw =0,95m visina stupca morske vode koji djeluje na obalni zid.

Seizmicki pritisak vode, Ewg, iznosi:

Ews=7/12-0,074 - 10,08 - 0,952 = 0,39 KN/m',

S obzirom da se voda nalazi s obje strane obalnog zida, potrebno je udvostruciti pritisak vode te
ukupna sila seizmickog pritiska vode, ZEwq, i njezin krak s obzirom na to¢ku prevrtanja A iznose:
2Ewi =2 Ew=2-0,39= 0,78 KN/m" |

za = 0,403 - hy = 0,403 - 0,95 = 0,38 m .
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2.2.7.3.2.

Seizmicki pritisak vode za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Seizmicki pritisak vode za kontaktnu plohu na koti +0,15 m se ne analizira.

2.2.8. Rekapitulacija i kombinacije optereéenja

2.2.8.1. Rekapitulacija i kombinacije optere¢enja za kontaktnu plohu na koti
-0,80 m
2.2.8.1.1. Rekapitulacija vrijednosti optereéenja

Rekapitulacija vrijednosti opterecenja koje djeluju na obalni zid za kontaktnu plohu na koti -0,80 m
prikazana je u Tablici 11.

Tablica 11. Rekapitulacija opterecenja

OPTEREGENJE | -2 XA Za
[KN/m'] [m] [m]
1. 232G 90,53 0,74 - Vlastita tezina
2. U 14,84 0,78 - Stati¢ki uzgon
3.a HPa 10,90 - 0,90 | StatiCki aktivni pritisak tla (horiz.)
3.b VPa 4,46 1,55 - StatiCki aktivni pritisak tla (vert.)
4.a PpoL 3,53 - 0,37 | Dol vala (horiz.)
4b PUpgo. 3,91 0,52 - Uzgon dola vala (vert.)
5.a Pgrw 3,32 - 0,55 [ Horizontalni pritisak zaostale vode
5b PUgy 2,34 1,03 - Uzgon zaostale vode
6.a HP, 1,24 - 1,16 | Korisno opterecenje u zaledu zida (horiz.)
6.b VP, 0,53 1,55 - Korisno optere¢enje u zaledu zida (vert.)
7.1.a S, 6,70 - 1,23 | Horizontalna komponenta seizm. sile
7.1.b S;, +3,35 0,74 - Vertikalna komponenta seizm. sile
7.2.1.a HPda, 3,44 - 1,23 | DinamicCki aktivni pritisak tla, var 1. (horiz.)
7.2.1.b VPda; 1,36 1,55 - Dinamicki aktivni pritisak tla, var 1. (vert.)
7.2.2.a HPda, 2,68 - 1,23 | Dinamicki aktivni pritisak tla, var 2. (horiz.)
7.2.2.b VPda, 1,05 1,55 - Dinamicki aktivni pritisak tla, var 2. (vert.)
7.3. YE.q4 0,78 - 0,38 | Seizmicki pritisak vode

XasZa — krak sile u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz toCku A

2.2.8.1.2. Kombinacije optereéenja
Analizirane su sljede¢e kombinacija opterecenja:
1 1+2+3 stalno

1+2+3+5+6
1+2+3+4+6
1+2+3+7(1)
1+2+3+7(2)

stalno + zaostala voda + korisno
stalno + val(H) + korisno

stalno + potres (varijanta 1.)

a b~ W N

stalno + potres (varijanta 2.)
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2.2.8.2.

Rekapitulacija i kombinacije optereé¢enja za kontaktnu plohu na koti

+0,15m

2.2.8.2.1.

Rekapitulacija vrijednosti optereéenja koje djeluju na obalni zid za kontaktnu plohu na koti +0,15 m
prikazana je u Tablici 12.

OPTERECENJE | -2 Xe Ze

[KN/m'] [m] [m]
1. 3G 3124 | 038 | -
3a HPa 4.97 ~ | 049
3b  Vpa 181 | 080 | -
52 Pry 0,45 ~ | o010
T 128 | 052 | -
6a HP, 0,78 ~ | o063
6b VP, 028 | 080 | -
7.1a S, 231 - | o7
7.1b Sy +116 | 038 | -
7.2.1.a HPda, 1,13 ~ | o7
7.2.1b VPda, 041 | 080 | -
7.2.2.a HPda, 0,79 ~ | o5
7.22.b VPda, 029 | o080 | -

1

2
4
5

Rekapitulacija vrijednosti optere¢enja

Tablica 12. Rekapitulacija optereéenja

Vlastita tezina
Stati¢ki aktivni pritisak tla (horiz.)
Staticki aktivni pritisak tla (vert.)

Horizontalni pritisak zaostale vode
Uzgon zaostale vode

Korisno opterecenje u zaledu zida (horiz.); osnovna sit.
Korisno opterecenje u zaledu zida (vert.); osnovna sit.
Horizontalna komponenta seizm. sile

Vertikalna komponenta seizm. sile
Dinamicki aktivni pritisak tla, var 1.
Dinamicki aktivni pritisak tla, var 1.
Dinamicki aktivni pritisak tla, var 2.
Dinamicki aktivni pritisak tla, var 2.

horiz.)
vert.)
horiz.)
vert.)

~ o~ o~ o~

Xg,Zs — krak sile u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz tocku B

2.2.8.2.2.

Analizirane su sljede¢e kombinacija opterecenja:

1+3

1+3+5+6

1+3+7(1)
1+3+7(2)

stalno

Kombinacije optereéenja

stalno + zaostala voda + korisno

stalno + potres (varijanta 1.)

stalno + potres (varijanta 2.)
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2.3. PRORACUN STABILNOSTI | NOSIVOSTI

2.3.1. Kombinacija opterec¢enja 1: stalno

2.3.1.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc + VPa - Xavpa = 90,53 - 0,74 + 4,46 - 1,55 = 73,91 KNm/m'
Mastb = 2U - zasu + HPa - zappa = 14,84 - 0,78 + 10,90 - 0,90 = 21,31 KNm/m'

FSPR = Msto / Masty = 73,91/21,31=3,47 > 150 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ betonskog obalnog zida, usvojena je
vrijednost p = 0,65.
V'=(2G - ZU + VPa) - y=(90,53 - 14,84 + 4,46) - 0,65 = 52,10 kN/m’

H=HPa=10,90 = 10,90 KN/m’
FSKt=V'/H=52,10/10,90=4,78 > 150 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se obalni zid temelji na temeljnom kamenometu, a ne na
stijenskoj podlozi.

Parametri tla

@ = 42,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'= 0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
y"= 11,50 kN/m?3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa
Geometrijske veliine
B=155m Sirina obalnog zida, smjer X,
L=100m duljina obalnog zida, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.
Stvarno naprezanje
Me = Mstp - Masty = 73,91 — 21,31 = 52,59 kNm/m'
V=2G-2U+VPa=90,53-14,84 + 4,46 = 80,15 kN/m'
X =Me/V=5259/80,15 = 0,66 m
B"=2-x=2-0,66= 1,31m
osrv=V/(B"-L)=80,15/(1,31-1,00) = 61,07 kN/m?
Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])
X' R B' = 1,31 m
Y' — L'= o m
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Ny = 85,374, N. = 93,706 , Ny = 113,956
sq = 1,000, sc = 1,000, s,= 1,000

dq = 1,000, de = 1,000, dy = 1,000

iy = 0,810, i. = 0,807, i, = 0,670

r, = 1,000

Qui=C- Nc-Sc-dec-ictq-Ng-Sqg-dg-igt0,5-y-B' -Ny-sy-dy-iy-ry= 576,17 kN/m?

Qdop = Qui / FSN*" = 576,17 / 2,5 = 230,47 kN/m? > ostv = 61,07 kN/m> — ZADOVOLJAVA

2.3.1.2. Kontaktna ploha na koti +0,15 m
Stabilnost na prevrtanje

Msip = 2G - Xasc + VPa - Xavea = 31,24 - 0,38 + 1,81 - 0,80 = 13,16 KNm/m'
Mastb = HPa - zanpa = 4,97 - 0,49 = 2,44 kNm/m'

FSPR = Mst / Masty = 13,16 / 2,44=5,41 > 150 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ betonskog obalnog zida i betonskog serklaza, usvojena je
vrijednost p = 0,55.

V' = (3G + VPa) - u = (31,24 + 1,81) - 0,55 = 18,18 kN/m'
H=HPa= 4,97 kKN/m'

FSXt=V'/H=18,18/4,97=3,66 > 150 — ZADOVOLJAVA

2.3.2. Kombinacija optereéenja 2: stalno + zaostala voda + korisno

2.3.2.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc + VPa - Xavea + VPq " XavPq = 90,53-0,74+4,46-155+0,53-1,55=

74,73 KNm/m'
Mastb = ZU - Zasu + HPa * Zanpa + Prw * Zaprw + PUrw * Zapurw + HPq - Zawpg = 14,84 - 0,78 +
10,90 - 0,90 + 3,32 - 0,55 +2,34 - 1,03+ 1,24 - 1,16 = 26,99 kNm/m'

FSPR = Mstr / Masto = 74,731 26,99=2,77 > 150 — ZADOVOLJAVA
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Stabilnost na klizanje
Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ betonskog obalnog zida, usvojena je
vrijednost p = 0,65.

V' = (3G - SU + VPa - PUrw + VPy) - i = (90,53 — 14,84 + 4,46 — 2,34 + 0,53) - 0,65 =
50,92 kN/m'

H=HPa+ Prw + HPq= 10,90 + 3,32 + 1,24 = 15,46 kN/m'
FSt=V'/H=50,92/15,46=3,29 > 150 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se obalni zid temelji na temeljnom kamenometu, a ne na
stijenskoj podlozi.

Parametri tla

@ = 42,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'= 0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
y"= 11,50 kN/m3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa
Geometrijske veliine
B=155m Sirina obalnog zida, smjer X,
L=1,00m duljina obalnog zida, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.
Stvarno naprezanje
Me = Mstb - Mastr = 74,73 — 26,99 = 47,74 KNm/m'
V=2G- 22U+ VPa-PUgw + VP =90,53 - 14,84 + 4,46 - 2,34 + 0,563 = 78,34 KN/m'
X=Me/V=4774]78,34 = 0,61 m
B"=2-x=2-0,61= 1,22 m
osrv=V/(B"-L)=78,34/(1,22 - 1,00) = 64,28 kN/m?
Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])
X' R B' = 1,22 m
Y' — L'= o m
Ng = 85,374, N¢ = 93,706 , N, = 113,956
sq = 1,000, sc = 1,000, sy=1,000
dq = 1,000, dc. =1,000, dy= 1,000
iq=0,732, ic = 0,729, iy= 0,552
r, = 1,000

qultzc'Nc'Sc'dc'ic‘l'q ) Nq'Sq'dq'iq+0,5'Y' Bl' Nv'SV'dv'iv'rv= 440,39kN/m2

Quop = Qui / FSNAP = 440,39 / 2,5 = 176,15 kN/m? > o'ty = 64,28 kN/m? — ZADOVOLJAVA

MareCon d.o.o0. Rijeka



Uredenje obalnog pojasa naselja BaSka — etapa 2A Stranica 44
Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

2.3.2.2. Kontaktna ploha na koti +0,15 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc + VPa - Xavpa + VPq " XavPq = 31,24 -0,38+1,81-0,80+0,28 - 0,80 =

13,39 kNm/m'
Mastb = HPa * Zanpa + Prw - Zaprw + PUrw - Zapurw + HPq * Zawpq = 4,97 - 0,49+ 0,45-0,10 + 1,28
-0,52+0,78 - 0,63 = 3,64 kKNm/m'

FSPR = Mstp / Mas = 13,39/3,64=3,68 > 150 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ betonskog obalnog zida i betonskog serklaza, usvojena je
vrijednost p = 0,55.

V' = (£G + VPa - PUpw + VPy) - p = (31,24 + 1,81 — 1,28 + 0,28) - 0,55 = 17,63 kKN/m’
H = HPa+ Prw + HPq = 4,97 + 0,45 + 0,78 = 6,20 KN/m'

FSKt=V'/H=17,63/620=2,84 > 150 — ZADOVOLJAVA

2.3.3. Kombinacija optereéenja 3: stalno + val(H) + korisno

2.3.3.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m

Stabilnost na prevrtanje
Msto = 2G - Xasc + VPa - Xavea + VPq " XavpPq = 90,53-0,74+4,46-1,55+0,53-1,55=

74,73 KNm/m'
Mastb = ZU - Xasu + HPa * zappa + PpoL * Zapdol + HPq - Zanpq = 14,84 - 0,78 + 10,90 - 0,90 + 3,53 -
0,37 +1,24 - 1,16 = 24,06 KNm/m'

FSPR = Mst / Masto = 74,73/ 24,06 = 3,11 > 1,50 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ betonskog obalnog zida, usvojena je
vrijednost p = 0,65.

V' = (3G - ZU + VPa + VPg) - u = (90,53 - 14,84 + 4,46 + 0,53) - 0,65 = 52,44 KN/m'
H = HPa + PpoL + HPq = 10,90 + 3,53 + 1,24 = 15,67 kN/m'

FSKt=V'/H=52,44/15,67=3,35 > 1,50 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene
Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se obalni zid temelji na temeljnom kamenometu, a ne na
stijenskoj podlozi.
Parametri tla
@ = 42,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'=

0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
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y"= 11,50 kN/m?3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa

Geometrijske veli¢ine

B=155m Sirina temeljne ploCe, smjer X,
L=1,00m duljina temeljne plo¢e, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.

Stvarno naprezanje

Me = Matp - Masio = 74,73 — 24,06 = 50,67 kNm
V = 3G - 3U + VPa+ VPg= 90,53 - 14,84 + 4,46 + 0,53= 80,68 kN

X =Me/V = 50,67 / 80,68 = 0,63 m
B'=2-x=2-063= 1,26 m
osrv=V/(B"-L)=280,68/(1,26 - 1,00) = 64,23 kKN/m?

Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])

X' — B'= 1,26 m
Y — L'= om
Nq = 85,374, Nc = 93,706, Ny = 113,956
sq= 1,000, sc = 1,000, s,= 1,000
dq = 1,000 , de = 1,000 , dy= 1,000
iy= 0,736, i, = 0,733, i,= 0,557
r, = 1,000

qultzc'Nc'Sc'dc'ic"'q . Nq'Sq'dq'iq+0,5'V' BI' Nv'SV'dv'iv'rvz 458,71kN/m2

Qdop = Qui / FSNAP = 458,71 / 2,5 = 183,48 kN/m? > ostv = 64,23 kN/m? — ZADOVOLJAVA

2.3.4. Kombinacija opterec¢enja 4: stalno + potres (varijanta 1.)

2.3.4.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasec + VPa - Xavea + Siv * Xasv + VPdas - Xavpdar = 90,53 - 0,74 + 4,46 - 1,55 +

3,35-0,74+1,36 - 1,55 = 78,49 kNm/m'
Mastb = ZU - Xasu + HPa - Zappa + Sih - Zasin + HPdas1 - Zappdar + D> Ewd © Zayews = 14,84 - 0,78 +
10,90-0,90+6,70 - 1,23 +3,44 - 1,23 +0,78 - 0,38 = 34,06 KNm/m'

FSPR = Mstr / Masto = 78,49/ 34,06 =2,30 > 1,20 — ZADOVOLJAVA
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Stabilnost na klizanje
Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ betonskog obalnog zida, usvojena je
vrijednost p = 0,65.

V'=(2G-2U+VPa+Sy+ VPday) - p=(90,53-14,84 + 4,46 + 3,35 + 1,36) - 0,65 =
55,16 kN/m’

H = HPa + Sy + HPda: + Y Ewq = 10,90 + 6,70 + 3,44 + 0,78 = 21,82 kN/m'
FSt=V'/H=55,16/21,82=253 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se obalni zid temelji na temeljnom kamenometu, a ne na
stijenskoj podlozi.

Parametri tla

@ = 40,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'= 0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
y"= 11,50 kN/m3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa
Geometrijske veliine
B=155m Sirina obalnog zida, smjer X,
L=1,00m duljina obalnog zida, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.
Stvarno naprezanje
Me = Mstp - Masto = 78,49 — 34,06 = 44,43 KNm/m'
V=3G-2U+VPa+Sj+VPda; =90,53 - 14,84 + 4,46 + 3,35 + 1,36 = 84,86 kN/m'
X=Me/V=44,43/84,86 = 0,52 m
B"=2-x=2-0,52= 1,05m
osrv=V/(B"-L)=84,86/(1,05-1,00) = 81,04 kN/m?
Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])
X' — B'= 1,05 m
Y — L'= ©m
Ng = 64,195, N. = 75,313, Ny = 79,541
sq = 1,000, sc = 1,000, sy=1,000
dq = 1,000, dc = 1,000, dy= 1,000
iq = 0,662, ic = 0,656, iy= 0,452
r, = 1,000

qu|t=C'NC'SC'dC'iC+q ) Nq'Sq'dq'iq+0,5'Y' B' - Nv'SV'dv'iv'rv= 216,72kN/m2

Qdop = Qui / FSNAP = 216,72 / 1,5 = 144,48 KN/m? > ostv = 81,04 kN/m? — ZADOVOLJAVA
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2.3.4.2. Kontaktna ploha na koti +0,15 m
Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasec + VPa - Xavea + Siv * Xasv + VPdas - Xavedar = 31,24 - 0,38 + 1,81 - 0,80 +

1,16 - 0,38 + 0,41 - 0,80 = 13,93 kKNm/m'
Mastb = HPa - Zanpa + Sih * Zasih + HPdas - zappgar = 4,97 - 0,49+ 2,31 -0,75+1,13- 0,75 =
5,02 kNm/m'

FSPR = Mst / Masto = 13,93 /5,02=2,78 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ betonskog obalnog zida i betonskog serklaza, usvojena je
vrijednost p = 0,55.
V'=(G+VPa+ Sy +VPda;) - y=(31,24 +1,81+1,16 + 0,41) - 0,55 = 19,04 KN/m'

H=HPa+ Si + HPda: =4,97 + 2,31 + 1,13 = 8,41 kN/m'

FSXt=V'/H=19,04/8,41=2,26 > 120 — ZADOVOLJAVA

2.3.5. Kombinacija opterec¢enja 5: stalno + potres (varijanta 2.)
2.3.5.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m
Stabilnost na prevrtanje
Mst = 2G * Xasc + VPa - Xavra+ VPdaz - Xavedaz = 90,53 - 0,74 + 4,46 - 1,55 + 1,05 - 1,65 =
75,53 KNm/m'

Mastb = ZU - Xasu + HPa - Zappa + Sin - Zasih + Siv - Xasiv + HPdaz © Zanpdaz + Y Ewd * ZasEwa = 14,84 -
0,78+ 10,90-0,90+6,70 - 1,23+ 3,35-0,74+2,68 -1,23+0,78 - 0,38 =
35,61 kKNm/m'

FSPR = Mst / Masto = 75,53 /35,61 =2,12 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje
Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ betonskog obalnog zida, usvojena je
vrijednost p = 0,65.

V'=(2G-ZU + VPa- Sy + VPdaz) - p = (90,53 - 14,84 + 4,46 — 3,35 + 1,05) - 0,65 =
50,60 kN/m’

H = HPa + Sy + HPdaz + Y Ewq = 10,90 + 6,70 + 2,68 + 0,78 = 21,06 kN/m’

FSKt=V'/H=50,60/21,06=2,40 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se obalni zid temelji na temeljnom kamenometu, a ne na
stijenskoj podlozi.
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Parametri tla

@ = 40,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'= 0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
y"= 11,50 kN/m?3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa
Geometrijske veli¢ine
B=155m Sirina obalnog zida, smjer X,
L=1,00m duljina obalnog zida, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.
Stvarno naprezanje
Me = Mstb - Masth = 75,53 — 35,61 = 39,92 kNm/m'
V=2%G-2%U+VPa-Sy+VPda;=90,53-14,84+4,46-3,35+1,05= 77,85 kN/m’
X=Me/V=3992/77,85= 0,51 m
B"=2-x=2-051= 1,03 m
osrv=V/(B"-L)=77,85/(1,03 - 1,00) = 75,91 kN/m?
Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])
X' — B'= 1,03 m
Yy - LU= = m
Ng = 64,195, N. = 75,313, Ny = 79,541
Sq = 1,000, sc =1,000, sy=1,000
dq = 1,000, dc = 1,000, dy= 1,000
iq=0,647, ic = 0,641, iy=0,432
ry = 1,000

Quit=C Nc Sc dc-ic+q Ng-Sq-dgq-ig+0,5 -y B - Ny-sy-dyiy-r,= 202,63 kN/m?
Qdop = qui / FSNAP = 202,63 / 1,5 = 135,09 kN/m? > ostv = 75,91 kN/m? — ZADOVOLJAVA
2.3.5.2. Kontaktna ploha na koti +0,15 m

Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc + VPa - Xavea+ VPdaz - Xavraa2=31,24 - 0,38 + 1,81 - 0,80 + 0,29 - 0,80 =

13,40 kNm/m'
Mastb = HPa - zanpa + Sih * Zasih + Siv * Xasv + HPdaz - zanpaaz = 4,97 - 0,49 + 2,31 - 0,75 +
1,16 - 0,38 + 0,79 - 0,75 = 5,20 kNm/m'

FSPR = Mst / Masto = 13,40 /5,20=2,58 > 1,20 — ZADOVOLJAVA
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Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ betonskog obalnog zida i betonskog serklaZa, usvojena je
vrijednost p = 0,55.

V' = (5G + VPa - Sy + VPday) - p = (31,24 + 1,81 — 1,16 + 0,29) - 0,55 = 17,70 kKN/m’
H = HPa + Si, + HPda, = 4,97 + 2,31 + 0,79 = 8,07 kN/m'

FSKt=V'/H=17,70/8,07=2,19 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

2.3.6. Rezultati proracuna
U Tablicama 13. i 14. prikazani su rezultati proracuna: faktori sigurnosti na prevrtanje i klizanje te

naprezanja na temeljnoj stopi ispod rubnih to¢aka obalnog zida A i A', odnosno B i B' za kontaktne
plohe na kotama -0,80 m i +0,15 m.

2.3.6.1. Kontaktna ploha na koti -0,80 m

Tablica 13. Rezultati proracuna (kontaktna ploha na -0,80 m)

FAKTOR FAKTOR JEZGRA
BROJ KOMBINACUA EKSCENT. O O
KOMB. OPTERECENJA SIGURNOSTI| SIGURNOSTI | [m] PP 2 2
PREVRTANJE | KLIZANJE B/6 [m] | [KN/m"] | [kN/m’]
1 1+2+3 3,47 4,78 0,12 0,26 | 7549 | 27,93
2 1+2+3+5+6 2,77 3,29 0,17 0,26 | 8294 | 1814
3 1+2+3+4+6 3,11 3,35 0,15 0,26 | 81,66 | 22,44
4 1+2+3+7(1) 2,30 2,53 0,25 0,26 | 108,03 | 1,46
5 1+2+3+7(2) 2,12 2,40 0,26 0,26 | 101,21 -

Na temelju dobivenih rezultata prorauna, moze se ustvrditi kako je obalni zid na kontaktnoj plohi na
koti -0,80 m zadovoljio zahtjevima sigurnosti na prevrtanje i klizanje u svim mjerodavnim
kombinacijama opterec¢enja. Takoder, maksimalno naprezanje ispod temeljne plohe iznosi Omax =
108,03 kN/m? (kombinacija br. 4), $to je znacajno ispod maksimalno dopustenog rubnog naprezanja
za podlogu od zbijenog kamenog materijala (Omax.dop = 240,00 kN/m?).

2.3.6.2. Kontaktna ploha na koti +0,15 m

Tablica 14. Rezultati prorauna (kontaktna ploha na +0,15 m)

FAKTOR FAKTOR JEZGRA
BROJ KOMBINACUA EKSCENT. og Og:
KOMB OPTERECENJA SIGURNOSTI | SIGURNOSTI e[m] P.P., 2 2
' PREVRTANJE| KLIZANJE B/6 [m] | [KN/m’] |[kN/m?]

1 1+3 5,41 3,66 0,08 0,14 64,68 | 17,95
2 1+3+5+6 3,68 2,84 0,10 0,14 68,85 | 11,28
q 1+3+7(1) 2,78 2,26 0,14 0,14 89,67 -
5 1+3+7(2) 2,58 2,19 0,15 0,14 84,19 -

Na temelju dobivenih rezultata proracuna, moze se ustvrditi kako je obalni zid na kontaktnoj plohi na
koti +0,15 m zadovoljio zahtjevima sigurnosti na prevrtanje i klizanje u svim mjerodavnim
kombinacijama optereéenja te kako su naprezanja znaCajno manja od tlane Cvrstoée betona.
Stoga, nije potrebno povezivanje podmorskog i nadmorskog dijela obalnog zida.
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3. GEOSTATICKI PRORACUN REPREZENTATIVNOG ZASTITNOG PERA

3.1. GEOMETRIJA ZASTITNOG PERA

Analiza opterec¢enja na zastitno pero napravljena je po duznom metru pera za referentni poprecni
presjek (Slika 8.) s hodnom povrsinom na koti +1,25 m. Radi jednostavnosti, a na strani izrazito vece
sigurnosti, usvojena je projektna visina morske vode na koti + 0,40 m (SVVZR = +0,00) te je
zanemaren utjecaj kamenog materijala s obje strane pera.
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Slika 8. Referentni poprecni presjek zastitnog pera s kotom temeljenja -3,90 m

3.2. OPTERECENJA NA ZASTITNO PERO

3.2.1. Vlastita tezina zastitnog pera

3.2.1.1.

Vlastita teZina zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti -3,90 m

Vrijednosti vlastitih teZina i njihovi krakovi u odnosu na toc¢ku prevrtanja A (Slika 9.) prikazane su u
Tablici 15. Geometrija zastitnog pera je za potrebe prorauna idealizirana i pojednostavijena.
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Tablica 15. Vlastita tezina zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti -3,90 m
ZAPREM. .
. DIMENZIJE |ZAPREM. x TEZINA X z
OPTERECENJE TEZINA A A
vm] | $[m] | [m*m] |[KN/m®m] | [KN/m] | [m] [m]
G, 1,10 | 3,00 3,30 24,00 79,20 2,05 4,60
G, 3,45 2,90 10,01 24,00 240,12 2,05 2,33
Gs 0,60 4,10 2,46 24,00 59,04 2,05 0,30
G 378,36 2,05 2,49

Xa1Za — krak vlastite tezine u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz to¢ku A

+0,40PMR

3,00

+1,25
7

1,10

3,45

0,50

0,50

Lo

L

Slika 9. Shematski poprecni presjek zastitnog pera s naznacenim vlastitim teZinama (-3,90 m)

3.2.1.2.

Vlastita tezina zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti -3,30 m

Vrijednosti vlastitih teZina i njihovi krakovi u odnosu na to¢ku prevrtanja B (Slika 10.) prikazane su u
Tablici 16. Geometrija zastitnog pera je za potrebe proracuna idealizirana i pojednostavljena.

MareCon d.o.o0. Rijeka




Stranica 52

Uredenje obalnog pojasa naselja Baska — etapa 2A
Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

Tablica 16. Vlastita tezina zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti -3,30 m

ZAPREM. N
OPTERECENJE DIMENZIJE |ZAPREM. TEZINA TEZINA Xg Zg
vim] | $[m] | [m*m] [[KN/m®*/m] | [KN/m'] | [m] [m]

G, 1,10 | 3,00 3,30 24,00 79,20 | 1,45 | 4,00

G, 345 | 2,90 | 10,01 24,00 240,12 | 1,45 | 1,73

G 319,32 | 1,45 | 2,29

XsZg — krak vlastite teZine u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz to¢ku B

3,00

+1,25
.

1,10

+0, 40 PMR

0,05

Lo
Ltw )

345

Slika 10. Shematski poprecni presjek zastitnog pera s naznacenim vlastitim teZinama (-3,30 m)

3.2.1.3.  Vlastita tezina zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Vrijednosti viastitih tezina i njihovi krakovi u odnosu na to¢ku prevrtanja C (Slika 11.) prikazane su u
Tablici 17. Geometrija zastitnog pera je za potrebe proraCuna idealizirana i pojednostavljena.

Tablica 17. Vlastita zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

ZAPREM. ~

oPTERECENJE | D'MENZUE [ZAPREM.| “Los ) TEZINA |  Xxc Zc
vm] | $[m] | [m®m'] [[KN/m®*/m']| [KN/m'] | [m] [m]

G, 1,10 | 3,00 3,30 24,00 79,20 | 1,45 | 055

G 7920 | 1,45 | 055

Xc1Zc — krak vlastite tezine u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz toCku C
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Slika 11. Shematski poprecni presjek obalnog zida s naznatenom vlastitom tezinom (+0,10 m)

3.2.2. Stati¢ki uzgon
3.2.2.1.  Staticki uzgon za kontaktnu plohu na koti -3,90 m

Vrijednost statickog uzgona i njegov krak u odnosu na to¢ku prevrtanja A (Slika 9.) prikazani su u

Tablici 18.
Tablica 18. Staticki uzgon zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti -3,90 m

ZAPREM. .
OPTERECENJE DIMENZIJE |ZAPREM. TEZINA TEZINA Xa
vIm] | $Im] | [m®¥m] | [KN/m®m' | [KN/m'] | [m]
Uct 0,25 3 0,75 10,08 7,56 2,05
Ucz 345 | 2,90 | 10,01 10,08 100,85 | 2,05
Ucs 0,60 | 4,10 2,46 10,08 24,80 | 2,05
zU 133,21 2,05

Xa — krak vlastite teZine u odnosu na Z-os koja prolazi kroz toc¢ku A

3.2.2.2.  Stati¢ki uzgon za kontaktnu plohu na koti -3,30 m

Vrijednost statiCkog uzgona i njegov krak u odnosu na to¢ku prevrtanja B (Slika 10.) prikazani su u

Tablici 19.
Tablica 19. Staticki uzgon zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti -3,30 m

ZAPREM. 5
OPTERECENJE DIMENZIJE |ZAPREM. TEZINA TEZINA Xg
vm] | §[m] | [m*m'] [[KN/m3/m']| [KN/m'] | [m]

Uct 0,25 3 0,75 10,08 7,56 1,45

U2 345 | 290 | 10,01 10,08 100,85 | 1,45

sU 108,41 | 1,45

Xg — krak vlastite tezine u odnosu na Z-os koja prolazi kroz tocku B

3.2.2.3.  Staticki uzgon za kontaktnu plohu na koti +0,75 m

Vrijednost statiCkog uzgona i njegov krak u odnosu na tocku prevrtanja C (Slika 11.) prikazani su u
Tablici 20.
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Tablica 20. Staticki uzgon zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

ZAPREM. .
opTERECENJE | D'MENZNE | ZAPREM.| “Lps " | TEZNA | xc
vim] | $[m] | [m*m] | [kN/m®m7| [KN/mT | [m]
Ui 0,25 3 0,75 10,08 7,56 1,45
U 7,56 1,45

Xc — krak vlastite tezine u odnosu na Z-os koja prolazi kroz to¢ku C

3.2.3. Optereéenje valovima

Analiza opterecenja valovima na zastitno pero za pojedine kontaktne plohe detaljno je iskazana u
poglavlju ,Vjetrovalna klima i opterecenja na gradevine®, stoga ¢e se u ovom proracunu navesti
vrijednosti dobivenih sila s kojima se ulazi u analizu stabilnosti i nosivosti pera.

3.2.3.1. Optereéenje valovima za kontaktnu plohu na koti -3,90 m

Sile uslijed djelovanja dola vala na zastitno pero i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja A
iznose:

PDOL = 86,81 kN/m' ZppoOL = 2,85 m

PUpoL = 11,49 kN/m' XpupoL = 1,93 m .

3.2.3.2.  Opterecenje valovima za kontaktnu plohu na koti -3,30 m

Sile uslijed djelovanja dola vala na zastitno pero i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja B
iznose:

PpoL = 80,09 kN/m' ZppoL = 2,47 m

PUpoL = 13,31 kN/m' XpubpoOL = 1,93 m.

3.2.3.3. Optereéenje valovima za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Sile uslijed djelovanja dola vala na zastitno pero i njihovi krakovi s obzirom na to¢ku prevrtanja C
iznose:

PpoL = 22,22 kKN/m' ZppOL = 0,53 m

PUpo. = 24,66 kN/m' XpupoL = 2,00 m .

3.2.4. Seizmicka opterec¢enja

Vrijednosti horizontalnog i vertikalnog koeficijenta, kn i ky, jednake su kao i za obalni zid s kotom
temeljenja na -1,80 m (Poglavlje 1.2.7.) te iznose:

kn = 0,074, kv =+ 0,037 .

MareCon d.o.o0. Rijeka



Uredenje obalnog pojasa naselja Baska — etapa 2A Stranica 55
Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

3.2.4.1. Seizmicke sile zastitnog pera
Prema EN 1998-5:2004, komponente seizmicke inercijalne sile u horizontalnom, Si, i vertikalnom,
Si, smjeru odreduju se na temelju sljedecih izraza:
Sihn=kn" 2G, Sv=k ' 2G.

3.24.1.1. Seizmicke sile zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti -3,90 m
TeZina potpornog zida po duznom metru (Tablica 15.) iznosi:
2G =378,36 KN/m' .

Stoga, intenziteti horizontalne i vertikalne seizmicke inercijalne sile te njihovi krakovi s obzirom na
toCku prevrtanja A iznose:

Sih = 0,074 - 378,36 = 28,00 kN/m’ Zsih=2,49m ,
Siv = £0,037 - 378,36 = * 14,00 kN/m' Xsiv = 2,06 m .
3.24.1.2. Seizmicke sile zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti -3,30 m

Tezina potpornog zida po duznom metru (Tablica 16.) iznosi:
2G =319,32 kN/m'" .

Stoga, intenziteti horizontalne i vertikalne seizmicke inercijalne sile te njihovi krakovi s obzirom na
toCku prevrtanja A iznose:

Sih = 0,074 - 319,32 = 23,63 kN/m’ Zsih=2,29m,
Siv = £0,037 - 319,32 =+ 11,81 kN/m' Xsiv = 1,45 m .
3.2.4.1.3. Seizmicke sile zastitnog pera za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Tezina potpornog zida po duznom metru (Tablica 17.) iznosi:

2G =79,20 KN/m" .

Stoga, intenziteti horizontalne i vertikalne seizmicke inercijalne sile te njihovi krakovi s obzirom na
toCku prevrtanja B iznose:

Sih = 0,074 - 79,20 = 5,86 KN/m' Zsih =0,55m,

Siv = 10,037 - 79,20 = * 2,93 KN/m' Xsiv=1,45m .

3.2.4.2. Seizmicki pritisak vode

Seizmicki inercijalni pritisak vode, Ewq, 0dreduje se pomodu izraza:
Ewa=7/12  kn - yw - hy? [kN/m'], rezultanta seizmickog pritiska vode

za=0,403 - hy [m] krak Ewg s obzirom na toCku prevrtanja, A.
3.24.2.1. Seizmicki pritisak vode za kontaktnu plohu na koti -3,90 m

Usvojene su sljedece vrijednosti parametara:
kn =0,074 horizontalni seizmicki koeficijent,

Yw =10,08 KN/m3 zapreminska tezina morske vode,
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hw =4,30m visina stupca morske vode koji djeluje na zastitno pero.

Seizmicki pritisak vode, Ewq, iznosi:

Ewa=7/12-0,074 - 10,08 - 4,302 = 8,05 kN/m',
S obzirom da se voda nalazi s obje strane zastitnog pera, potrebno je udvostruditi pritisak vode te
ukupna sila seizmi¢kog pritiska vode, ¥Euwq, i njezin krak s obzirom na toCku prevrtanja A iznose:

ZEwi=2 -Ew=2-8,05= 16,09 KN/m",
za = 0,403 - hy, = 0,403 - 4,30 = 1,73 m.
3.24.2.2. Seizmiéki pritisak vode za kontaktnu plohu na koti -3,30 m

Usvojene su sljedece vrijednosti parametara:

kn =0,074 horizontalni seizmicki koeficijent,
Yw = 10,08 KN/m? zapreminska tezina morske vode,
hw =3,70m visina stupca morske vode koji djeluje na zastitno pero.

Seizmicki pritisak vode, Ewg, iznosi:
Ews=7/12-0,074 - 10,08 - 3,70%> = 5,96 kN/m',

S obzirom da se voda nalazi s obje strane zastitnog pera, potrebno je udvostruditi pritisak vode te
ukupna sila seizmickog pritiska vode, ZEwq, i njezin krak s obzirom na to¢ku prevrtanja B iznose:

2Ewd =2 -Ew=2-596= 11,91 KN/m",
zg = 0,403 - hy, = 0,403 - 3,70 = 1,49m.

3.2.4.2.3. Seizmicki pritisak vode za kontaktnu plohu na koti +0,15 m

Usvojene su sljedece vrijednosti parametara:

kn =0,074 horizontalni seizmicki koeficijent,
Yw = 10,08 kN/m?3 zapreminska teZzina morske vode,
hw =0,25m visina stupca morske vode koji djeluje na zastitno pero.

Seizmicki pritisak vode, Ewq, iznosi:

Ewa=7/12-0,074 - 10,08 - 0,252 = 0,03 kN/m',

S obzirom da se voda nalazi s obje strane za$titnog pera, potrebno je udvostruciti pritisak vode te
ukupna sila seizmickog pritiska vode, ZEwg, i njezin krak s obzirom na to¢ku prevrtanja C iznose:
2Ewi=2 -Ew=2-0,03= 0,06 KN/m",

z¢=0,403 - h, =0,403 - 0,25 = 0,10 m .
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3.2.5. Rekapitulacija i kombinacije opterecenja

3.2.5.1. Rekapitulacija i kombinacije optere¢enja za kontaktnu plohu na koti
-3,90 m

3.25.1.1. Rekapitulacija vrijednosti optere¢enja

Rekapitulacija vrijednosti optere¢enja koje djeluju na zastitno pero za kontaktnu plohu na koti -3,90
m prikazana je u Tablici 21.

Tablica 21. Rekapitulacija optereéenja

OPTEREGENJE | >I-2 Xa Za
[KN/m'] [m] [m]
1. 2IG 378,36 2,05 - Vlastita teZina
2. U 133,21 2,05 - StatiCki uzgon
3a P 86,81 - 2,85 | Dol vala (horiz.)
3.b PU 11,49 1,93 - Uzgon dola vala (vert.)
4.1.a Si, 28,00 - 2,49 | Horizontalna komponenta seizm. sile
4.1.b S, +14,00 2,05 - Vertikalna komponenta seizm. sile
43. >E,q 16,09 - 1,73 | Seizmicki pritisak vode

Xa1Za — krak sile u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz tocku A

3.25.1.2. Kombinacije optere¢enja
Analizirane su sljedeée kombinacija opterecenja:

1 1+2 stalno

2 1+2+3 stalno + val

3 1+2+4(1) stalno + potres (varijanta 1.)
4 1+2+4(2) stalno + potres (varijanta 2.)
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3.2.5.2.  Rekapitulacija i kombinacije optere¢enja za kontaktnu plohu na koti
-3,30m

3.25.2.1. Rekapitulacija vrijednosti optere¢enja

Rekapitulacija vrijednosti optere¢enja koje djeluju na zastitno pero za kontaktnu plohu na koti -3,30
m prikazana je u Tablici 22.

Tablica 22. Rekapitulacija optereéenja

OPTEREGENJE | >'-2 Xe Ze
[KN/m'] [m] [m]
1. 2G 319,32 1,45 - Vlastita tezina
2. 2U 108,41 1,45 - Static¢ki uzgon
3 P 80,09 - 2,47 | Dol vala (horiz.)
3.b PU 13,31 1,93 - Uzgon dola vala (vert.)
4.1.a Si, 23,63 - 2,29 | Horizontalna komponenta seizm. sile
4.1.b S, +11,81 1,45 - Vertikalna komponenta seizm. sile
43. YE,q 11,91 - 1,49 | Seizmicki pritisak vode

XgsZs — krak sile u odnosu na Z-os / X-os koja prolazi kroz to¢ku B

3.2.5.2.2. Kombinacije opterec¢enja

Analizirane su sljedeée kombinacija opterecenja:

2 1+2+3 stalno + val
3 1+2+4(1) stalno + potres (varijanta 1.)
4 1+2+4(2) stalno + potres (varijanta 2.)
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3.2.5.3. Rekapitulacijai kombinacije optere¢enja za kontaktnu plohu na koti
+0,15m

3.25.3.1. Rekapitulacija vrijednosti optere¢enja

Rekapitulacija vrijednosti opterecenja koje djeluju na zastitno pero za kontaktnu plohu na koti +0,15
m prikazana je u Tablici 23.

Tablica 23. Rekapitulacija optereéenja

OPTEREGENJE | >'-2 Xc Zc
[KN/m'] [m] [m]
1. 2G 79,20 1,45 - Vlastita tezina
2. 2U 7,56 1,45 - Static¢ki uzgon
3a P 22,22 - 0,53 | Dol vala (horiz.)
3.b PU 24,66 2,00 - Uzgon dola vala (vert.)
4.1.a Si, 5,86 - 0,55 [ Horizontalna komponenta seizm. sile
4.1.b S, +2,93 1,45 - Vertikalna komponenta seizm. sile
43. YE,q 0,06 - 0,10 | Seizmicki pritisak vode

Xc/Zc — krak sile u odnosu na Z-os / X-0s koja prolazi kroz to¢ku C

3.2.5.3.2. Kombinacije opterec¢enja

Analizirane su sljedeée kombinacija opterecenja:

2 1+2+3 stalno + val
3 1+2+4(1) stalno + potres (varijanta 1.)
4 1+2+4(2) stalno + potres (varijanta 2.)
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3.3. PRORACUN STABILNOSTI | NOSIVOSTI

3.3.1. Kombinacija opterec¢enja 1: stalno

Za ovu kombinaciju opterecenja nije potrebna provjera stabilnosti na prevrtanje i klizanje, stoga se
odmabh pristupa provjeri nosivosti temeljnog tla.

3.3.1.1. Kontaktna ploha nakoti -3,90 m

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se pero temelji na temeljnom kamenometu iako je realno
da ¢Ce se sva pera osim najistoCnijeg, temeljiti direktno na stijenskoj podlozi. Takoder, usvojeno je
da glava pera (za koju se i radi prora¢un i dimenzioniranje) s bo¢nih strana nije ukopana iako ¢e se
s obje strane ukopati u temeljnu podlogu i zastititi zastitinim kamenometom i podmorskim pragom.

Parametri tla

@ = 42,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'= 0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
y"= 11,50 kN/m?3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa

Geometrijske veli¢ine

B=1,00m Sirina obalnog zida, smjer X,
L=1,00m duljina obalnog zida, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.

Stvarno naprezanje

Me = Ms - Masw = 775,64 — 273,08 = 502,56 KNm/m"’
V=3G-3U=2378,36-133,21= 245,15 kN/m'
X =Me/V = 502,56 / 245,15 = 2,05 m
B'=2-x=2-205= 4,10 m
osrv=V/(B"-L)=24515/ (4,10 - 1,00) = 59,79 kN/m?

Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])

X' R B' = 4,10 m
Y — L'= o m
Nq = 85,374, Nc = 93,706 , Ny = 113,956
Sq = 1,000, sc = 1,000, sy= 1,000
dq = 1,000, dc = 1,000, dy= 1,000
ig = 1,000, ic = 1,000, iy=1,000
ry = 0,922

qu|t=C'NC'SC'dC'iC+q ) Nq'Sq'dq'iq+0,5'Y' B' - Nv'SV'dv'iv'rv= 2477,12kN/m2

Gaop = Cur / FSMAP = 2477,12 / 2,5 = 990,85 kN/m? > @srv = 59,79 kN/m2 — ZADOVOLJAVA
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3.3.2. Kombinacija opterec¢enja 2: stalno + val

3.3.2.1. Kontaktna ploha nakoti -3,90 m

Stabilnost na prevrtanje

Mst = 2G * Xasc = 378,36 - 2,05 = 775,64 KNm/m'

Mastb = 2U - Xasu+ P - zap+PU - zppy=133,21-2,05+86,81-2,85+ 11,49 -1,93 =
542,66 kNm/m'

FSPR = Mst / Mast = 775,64 / 542,66 = 1,43 < 1,50 — NE ZADOVOLJAVA !

Usvojeno je da je dobiveni faktor ZADOVOLJAVAJUCI obzirom da je u geometriji zastitnog pera
u cjelosti zanemareno ukopavanje temeljne ploCe i zastitni kamenomet koji sprje€ava prevrtanje.

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ temeljne ploe pera, usvojena je
vrijednost p = 0,65.

V'=(2G-2U-PU) py=(378,36-133,21-11,49) - 0,65 = 151,88 KN/m'
H=P= 86,81 kN/m’

FSKt=Vv'/H=151,88/86,81=1,75 > 1,50 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se pero temelji na temeljnom kamenometu iako je realno
da ¢e se sva pera osim najistonijeg, koje je i najmanje optereéeno djelovanjem vala, temeljiti
direktno na stijenskoj podlozi. Takoder, usvojeno je da glava pera (za koju se i radi proracun i
dimenzioniranje) s bo&nih strana nije ukopana iako ¢e se s obje strane ukopati u temeljnu podlogu i
zastititi zastitinim kamenometom i podmorskim pragom.

Parametri tla

@ = 42,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'= 0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
y"= 11,50 kN/m?3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa
Geometrijske veli¢ine
B=410m Sirina temeljne ploCe, smjer X,
L=100m duljina temeljne plo¢e, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.
Stvarno naprezanje
Me = Mstb - Masth = 775,64 — 542,66 = 232,97 KNm
V=32G-2U-PU=378,36 - 133,21 - 11,49 = 233,66 kN
X =Me/V =232,97 /233,66 = 1,00 m
B"=2-x=2-1,00= 1,99 m
osrv=V/(B"-L)=233,66/(1,99 - 1,00) = 117,17 kN/m?
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Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])

X - B'= 1,99 m
Yy - L= = m
Nq = 85,374, Ne = 93,706 , Ny = 113,956
Sq = 1,000, Se=1,000, sy= 1,000
dq = 1,000, de = 1,000, dy= 1,000
ig= 0,540, ic = 0,534, iy= 0,300
ry = 1,000

qultzc'Nc'Sc'dc'ic‘l'q ) Nq'Sq'dq'iq+0,5'Y' BI' Ny'Sv'dv'iv'ryz 391,66kN/m2

Qaop = Qur / FSVP = 391,66 / 2,5 = 156,66 KN/m? > ostv = 117,18 kN/m? — ZADOVOLJAVA

3.3.2.2. Kontaktna ploha na koti -3,30 m

Stabilnost na prevrtanje

Msib = 2G - Xg s = 319,32 - 1,45 = 463,01 kNm/m'

Mastb = 2U - Xgsu + P - zgp + PU - zgpy = 108,41 - 1,45 + 80,09 - 2,47 + 13,31 - 1,93 =
380,71 KNm/m'

FSPR = Msw / Masty = 463,01/ 380,71 =1,22 < 1,50 — NE ZADOVOLJAVA'!

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu izmedu temeljne ploCe i in situ podmorskog dijela zastitnog pera,
usvojena je vrijednost p = 0,55.

V' =(2G - 2U-PU) - p = (319,32 - 108,41 - 13,31) - 0,55 = 108,68 kN/m’
H=p= 80,09 kN/m’

FSXt=V'/H=108,68/80,09=1,36 < 1,50 - NE ZADOVOLJAVA'!

3.3.2.3. Kontaktna ploha na koti +0,15 m

Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G * Xcz6 = 79,20 - 1,45 = 114,84 KNm/m'
Masto = 2U - Xcsu + P - zcp + PU - zcpy = 7,56 - 1,45 + 22,22 - 0,53 + 24,66 - 2,00 =
72,06 KNm/m'

FSPR = Mst / Mast = 114,84/ 72,06 =1,59 > 1,50 — ZADOVOLJAVA
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Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ podmorskog i nadmorskog dijela zastitnog pera, usvojena je
vrijednost p = 0,55.

V' = (3G - U - PU) - p = (79,20 - 7,56 - 24,66) - 0,55 = 25,84 kN/m'
Hzp= 22,22 kKN/m'

FSXt=V'/H=25,84/22,22=1,16 < 1,50 — NE ZADOVOLJAVA !

3.3.3. Kombinacija opterec¢enja 3: stalno + potres (varijanta 1.)

3.3.3.1. Kontaktna ploha nakoti -3,90 m
Stabilnost na prevrtanje

Msip = 2G - Xasc + Siv - Xasv = 378,36 - 2,05 + 14,00 - 2,05 = 804,34 kNm/m'
Mastb = 2U - Xasu + Sih - Zasinh ZEwd * ZASEwd = 133,21 - 2,05+ 28,00 - 2,49 + 16,09 - 1,73 =
370,64 KNm/m'

FSPR = Msw / Masto = 804,34 / 370,64 =2,17 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ temeljne ploe pera, usvojena je
vrijednost p = 0,65.

V'=(2G-2U+Sy) - y=(378,36 — 133,21 + 14,00) - 0,65 = 168,45 kN/m'

H = Sih + Y Ews = 28,00 + 16,09 = 44,09 kN/m'

FSKt=V'/H=168,45/44,09=3,82 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vece sigurnosti, usvojeno je da se pero temelji na temeljnom kamenometu iako je realno
da Ce se sva pera osim najistoCnijeg, temeljiti direktno na stijenskoj podlozi. Takoder, usvojeno je
da glava pera (za koju se i radi proraCun i dimenzioniranje) s bo¢nih strana nije ukopana iako ¢e se
s obje strane ukopati u temeljnu podlogu i zastititi zastitinim kamenometom i podmorskim pragom.

Parametri tla

@ = 40,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa

c'= 0,00 kN/m2 efektivna kohezija temeljnog kamenometa

y"= 11,50 kN/m3 uronjena zapreminska teZina temeljnog kamenometa
Geometrijske veli¢ine

B=4,10m Sirina obalnog zida, smjer X,

L=1,00m duljina obalnog zida, smjer Y,

D=0,00m dubina temeljenja.
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Stvarno naprezanje

Me = Msto - Masto = 804,34 — 370,64 = 433,70 kNm/m'
V=3G-3U+S, = 378,36 - 133,21 + 14,00 = 259,15 kN/m'

x =M./ V = 433,70 / 259,15 = 1,67 m
B'=2-x=2-167= 3,35 m
osrv=V/(B"-L)=259,15/ (3,35 - 1,00) = 77,42 KN/m?

Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])

X' — B'= 3,35 m
Y — L'= om
Nqg = 64,195, N¢ = 75,313, Ny = 79,541
sq = 1,000, sc = 1,000, s,= 1,000
dq = 1,000, de = 1,000, dy= 1,000
i, = 0,766, i. = 0,762, i,= 0,602
r, = 0,944

qu|t=C-NC'SC'dC'iC+q ) Nqudq|q+0,5Y BI' Ny'Sv'dv'iv'ryz 870,49kN/m2

Qdop = qui / FSNAP = 870,49 / 1,5 = 580,33 kN/m? > ostv = 77,42 kN/m? — ZADOVOLJAVA

3.3.3.2. Kontaktna ploha na koti -3,30 m
Stabilnost na prevrtanje

Mstw = 2G * Xgsc + Siv - Xssiv = 319,32 - 1,45+ 11,81 - 1,45 = 480,14 KNm/m'

Mastp = 2U - Xg,zu t+ Sih - Zg,sih T ZEwd * ZB,YEwd — 108,41 - 1,45 + 23,63 . 2,29 + 11,91 . 1,49 =
229,05 kNm/m'

FSPR = Mst / Masto = 480,14 / 229,05 =2,10 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljne ploCe i in situ podmorskog dijela zastithog pera, usvojena je
vrijednost p = 0,55.

V'=(5G - 3U + Sy) - u = (319,32 — 108,41 + 11,81) - 0,55 = 122,50 kN/m'
H=Sih+YEw=2363+1191= 35,54 kN/m'

FSKt=V'/H=122,50/3554=3,45 > 1,20 — ZADOVOLJAVA
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3.3.3.3. Kontaktna ploha na koti +0,15 m

Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G * Xcsc + Siv " Xesiv=79,20-1,45+293-1,45= 119,09 KNm/m'
Mastb = ZU - Xcsu + Sih - Zesih + X Ewd - Ze,yewa = 7,56 - 1,45 + 5,86 - 0,55 + 0,06 - 0,10 =
14,19 kNm/m'

FSPR = Msto / Masty = 119,09/ 14,19=8,39 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ podmorskog i nadmorskog dijela zastitnog pera, usvojena je
vrijednost p = 0,55.

V' = (3G - SU + Sy) - g = (79,20 — 7,56 + 2,93) - 0,55 = 41,01 kKN/m'
H = Sin + YEuws = 5,86 + 0,06 = 5,92 kN/m'

FSXt=V'/H=41,01/592=6,93 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

3.3.4. Kombinacija opterec¢enja 4: stalno + potres (varijanta 2.)

3.3.4.1. Kontaktna ploha nakoti -3,90 m

Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G - Xasc= 378,36 - 2,05 = 775,64 KNm/m'
Mastb = ZU * Xazu + Sih - Zasih + Siv * Xasiv + D Ewd © Zayews = 133,21 - 2,05 + 28,00 - 2,49 + 14,00 -
2,05+16,09-1,73= 399,34 KkNm/m'

FSPR = Mst / Masto = 775,64 /399,34 =1,94 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljnog kamenometa i in situ temeljne ploe pera, usvojena je
vrijednost p = 0,65.
V'=(2G-2U-Sy) - y=(378,36 — 133,21 — 14,00) - 0,65 = 150,25 KN/m'

H = Sih + Y Ewd = 28,00 + 16,09 = 44,09 kN/m'

FSKt=V'/H=150,25/44,09=3,41 > 1,20 — ZADOVOLJAVA
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Kontaktna naprezanja i nosivost tla/stijene

Na strani vecCe sigurnosti, usvojeno je da se pero temelji na temeljnom kamenometu iako je realno
da Ce se sva pera osim najistoénijeg, temeljiti direktno na stijenskoj podlozi. Takoder, usvojeno je
da glava pera (za koju se i radi prora¢un i dimenzioniranje) s bo¢nih strana nije ukopana iako ¢e se
s obje strane ukopati u temeljnu podlogu i zastititi zasStitinim kamenometom i podmorskim pragom.

Parametri tla

@ = 40,0° efektivni kut unutarnjeg trenja temeljnog kamenometa
c'= 0,00 kN/m? efektivna kohezija temeljnog kamenometa
y"= 11,50 kN/m3 uronjena zapreminska tezina temeljnog kamenometa
Geometrijske veli¢ine
B=4,10m Sirina obalnog zida, smjer X,
L=1,00m duljina obalnog zida, smjer Y,
D=0,00m dubina temeljenja.
Stvarno naprezanje
Me = Mst - Maswo = 775,64 — 399,34 = 376,30 KNm/m'
V=2G-2U-S,=378,36 - 133,21 - 14,00 = 231,15 KN/m'
X=Me/V=2376,30/231,15 = 1,63 m
B"=2-x=2-163= 3,26 m
osrv=V/(B"-L)=231,15/(3,26 - 1,00) = 70,99 kN/m?
Nosivost tla (po Brinch — Hansenu [5])
X' . B = 3,26 m
Y' — L'= © m
Ng = 64,195, N. = 75,313, Ny = 79,541
Sq = 1,000, sc = 1,000, sy=1,000
dq = 1,000, dc = 1,000, dy= 1,000
iq=0,740, ic = 0,736, iy=0,564
ry = 0,947

qultzc'Nc'Sc'dc'ic'l'q ) Nq'Sq'dq'iq+0,5'Y' BI' Ny'Sy'dy'iy'ryz 795,00kN/m2

Qaop = Gut / FSN*P = 795,00 / 1,5 = 530,00 kN/m? > @srv = 70,99 kN/m?> — ZADOVOLJAVA
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3.3.4.2. Kontaktna ploha nakoti -3,30 m

Stabilnost na prevrtanje

Msib = 2G - Xgsc=319,32 - 1,45 = 463,01 KNm/m'
Mastb = ZU - Xgsu + Sih - Zesih + Siv - Xesiv + D Ewd - ZByEwa = 108,41 - 1,45 + 23,63 - 2,29 + 11,81 -
1,45+ 11,91 -1,49 = 246,18 kNm/m'

FSPR = Msw / Masty = 463,01 / 246,18 =1,88 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu temeljne plo€e i in situ podmorskog dijela za&tithog pera, usvojena je
vrijednost y = 0,55 .

V' =(5G-3U-Sy) - u= (319,32 — 108,41 — 11,81) - 0,55 = 109,51 kKN/m'
H=Sih+YEw=2363+1191= 35,54 kN/m'

FSKt=V'/H=109,51/3554=3,08 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

3.3.4.3. Kontaktna ploha na koti +0,15 m

Stabilnost na prevrtanje

Msth = 2G * Xcs6=79,20 - 1,45 = 114,84 KNm/m'
Mastb = 2U * Xcsu + Sih - Zesih + Siv - Xesiv + D Ewd * Zeyewd= 7,56 - 1,45+ 5,86 - 0,55+ 2,93 - 1,45 +
0,06 - 0,10 = 18,44 kNm/m'

FSPR = Mst / Masto = 114,84 /18,44 =6,23 > 1,20 — ZADOVOLJAVA

Stabilnost na klizanje

Za koeficijent trenja izmedu in situ podmorskog i nadmorskog dijela zastitnog pera, usvojena je
vrijednost p = 0,55 .

V'=2G-2U-Sy) - p=(79,20-7,56 - 2,93) - 0,55 = 37,79 KN/m'

H=Sih+ YEw =5,86 + 0,06 = 5,92 kKN/m’

FSKt=V'/H=37,79/592=6,38 > 1,20 — ZADOVOLJAVA
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3.3.5. Reazultati proracuna

U Tablicama 24., 25. i 26. prikazani su rezultati prorauna: faktori sigurnosti na prevrtanje i klizanje
te naprezanja na temeljnoj stopi ispod rubnih to¢aka zastitnog pera Ai A', BiB'te Ci C' za kontaktne
plohe na kotama -3,90 m, -3,30 m i +0,15 m.

3.3.5.1. Kontaktna ploha na koti -3,90 m

Tablica 24. Rezultati proracuna (kontaktna ploha na -3,90 m)

FAKTOR FAKTOR JEZGRA
BROJ KOMBINACIA EKSCENT. oa Op
KOMB OPTERECENJA SIGURNOSTI | SIGURNOSTI e[m] P.P., 2 2
' PREVRTANJE| KLIZANJE B/6 [m] | (KN/m"T|[kN/m’]
2 1+2+3 1,43 1,75 1,05 0,68 | 156,23 -
3 1+2+4(1) 2,17 3,82 0,38 0,68 | 98,03 | 2839
4 1+2+4(2) 1,94 3,41 0,42 0,68 | 91,20 | 21,56

Na temelju dobivenih rezultata proraduna, moze se ustvrditi kako je reprezentativno zastitno pero
na kontaktnoj plohi na koti -3,90 m uvjetno zadovoljio zahtjevima sigurnosti na prevrtanje i klizanje
u svim mjerodavnim kombinacijama optereéenja. Naime, kombinacija optere¢enja br. 2 nac¢elno nije
zadovoljila zahtjevima sigurnosti na prevrtanje, ali kako je ve¢ ranije re¢eno, uvjeti temeljenja,
geometerija pera, gdje je u potpunosti zanemareno ukopavanje u temeljnu podlogu, te pozitivni
utjecaj zastitnog kamenometa kojim se s obje strane §titi analizirana glava pera u potpunosti su
zanemareni u prorac¢unima. Takoder, maksimalno naprezanje ispod temeljne plohe iznosi Omax =
156,23 kN/m? (kombinacija br. 2), $to je ispod maksimalno dopustenog rubnog naprezanja za
podlogu od zbijenog kamenog materijala (Omax.dop = 240,00 kKN/m?).

3.3.5.2. Kontaktna ploha na koti -3,30 m

Tablica 25. Rezultati proracuna (kontaktna ploha na -3,30 m)

FAKTOR FAKTOR JEZGRA
BROJ KOMBIN’ACIJA SIGURNOSTI | SIGURNOSTI EKSCENT. P.P., O Opg'
KOMB. OPTERECENJA PREVRTANJE | KLIZANJE e [m] B/6 [m] [kN/mz] [kN/mZ]
2 1+2+3 1,22 1,36 1,03 0,48 316,25 -
3 1+2+4(1) 2,10 3,45 0,32 0,48 128,07 25,53
4q 1+2+4(2) 1,88 3,08 0,36 0,48 119,92 17,39

Na temelju dobivenih rezultata proracuna, moze se ustvrditi kako zastitno pero na kontaktnoj plohi
na koti -3,30 m u proracunskoj situaciji br. 2 nije zadovoljilo zahtjevima sigurnosti na prevrtanje i
klizanje te je stoga potrebno konstruktivno povezivanje s temeljnom plo¢om pera. Potrebna armatura
te njezin raspored ugradnje za povezivanja ova dva betonska elementa definirati ¢e se u izvedbenom
projektu. U svim mjerodavnim kombinacijama optereéenja naprezanja su zna¢ajno manja od tlane
¢vrstocée betona.
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3.3.5.3. Kontaktna ploha na koti +0,15 m

Tablica 26. Rezultati proraCuna (kontaktna ploha na +0,15 m)

BROJ KOMBINACIA FAKTOR FAKTOR EKSCENT. JEZGRA oc oc
KOMB. OPTERECENJA SIGURNOSTI | SIGURNOSTI e [m] P.P., 2 2
PREVRTANJE| KLIZANJE B/6 [m] | [KN/m’] | [kN/m’]
2 1+2+3 1,59 1,16 0,59 0,50 | 34,39 -
3 1+2+4(1) 8,39 6,93 0,09 0,50 29,50 | 20,22
4 1+2+4(2) 6,23 6,38 0,10 0,50 27,35 | 18,46

Na temelju dobivenih rezultata proracuna, moze se ustvrditi kako zastitno pero na kontaktnoj plohi
na koti +0,15 m u proraunskoj situaciji br. 2 nije zadovoljilo zahtjevima sigurnosti na prevrtanje i
klizanje te je stoga potrebno konstruktivno povezivanje s podmorskim dijelom pera. Potrebna
armatura te njezin raspored ugradnje za povezivanja ova dva betonska elementa definirati ¢e se u
izvedbenom projektu. U svim mjerodavnim kombinacijama opterecenja naprezanja su znacajno
manja od tlacne CvrstocCe betona.
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PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KAKVOCE

1. OPCENITO
1.1. Primjena op¢ih tehnickih uvjeta

Ovi tehniCki uvjeti i program kontrole i osiguranja kvalitete (u daljnjem tekstu: TehniCki uvjeti)
sadrze tehni¢ke uvjete za izvodenje radova, tehnologiju izvodenja, nacin ocjenjivanja kvalitete.
Tehni¢ki uvjeti vrijede za radove na konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na
gradilidtu, a koji su neophodni za potpuno dovrSenje predmetne gradevina.

Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obvezna. Ovi tehniCki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu o
gradnji. Svi sudionici u gradenju (investitor, izvoda€ i dr.) duzni su pridrzavati se odredbi
navedenog zakona.

1.2. Norme i propisi za osiguranje kvalitete
1.2.1. Opcenito

Kad je rijeC o gradevinskim materijalima i elementima konstrukcija oni su isti kao u ostalim
granama graditeljstva, pa se mogu primjenjivati hrvatske norme, osim ako je izri€ito navedeno
da se trebaju primijeniti neke druge norme (standardi) ili pravila struke, ili ako materijali i
postupci propisani ovim Tehni¢kim uvjetima odstupaju od HRN, ili pak Nadzorni Inzenjer (u
daljnjem tekstu: NI) pismeno odobri uporabu alternativnih normi (standarda) ili pravila struke. S
druge strane ne postoje hrvatske norme za pomorske konstrukcije. Stoga se primjenjuju opée
hrvatske norme, ili one za sli¢éne konstrukcije.

1.2.2. Alternativhe norme

Mogu se primijeniti i ekvivalentne vazece norme koje se koriste van Republike Hrvatske (u
daljnjem tekstu: RH), ali samo ukoliko se zadovolje slijedeci uvjeti:

- da su norme koje se predlazu najmanje jednako stroge kao one vazece u RH;
- da je lzvoditelj ve¢ kod nudenja izrazio Zelju da upotrijebi te alternativhe norme;
- da NI odobri uporabu tih normi.

S obzirom da ni u svijetu nije uCestala pojava izdavanja normi iskljuCivo za pomorske gradnje
(iznimka je npr. Japanski tehniCki standard za lu¢ke gradnje), primjenjivati ¢e se i neke, u struci
Cesto citirane, preporuke kao §to su:

Shore protection Manual Izdan od US Coastal Engineering Center (CERC);

Empfehlungen der Arbeitsausschusses Ufereinfassungen (EAU) izdan od Njemackog
komiteta za obalne konstrukcije;

Manual of the use of rock in coastal and shoreline engineering izdan od Construction Industry
Research and Information Association UK (CIRIA).

1.2.3. Norme koje se odnose na ispitivanje kamena u pomorskim gradnjama

HRN B.B8.002/89 Ispitivanje postojanosti;

HRN B.B8.010/80 Ispitivanje upijanja vode;

HRN B.B8.045/78 Ispitivanje habanja i drobljenja LA test;
HRN B.B8.032/80 Ispitivanje prostorne mase;

HRN B.B8.012/87 Ispitivanje pritisne Cvrstoce;

HRN B.B8.017 Ispitivanje ¢vrstoCe na savijanje.
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1.2.4. Norme koje se odnose na kontrolu izrade kamenih nasipa

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla;

HRN U.B1.012/79 Odredivanje vlaznosti uzoraka tla;

HRN U.B1.014/68 Odredivanje specificne tezine tla;

HRN U.B1.016/68 Odredivanje zapreminske tezine tla;

HRN U.B1.018/80 Odredivanje granulometrijskog sastava;

HRN U.B1.020/80 Odredivanje granica konzistencije tla. Aterbergove granice;
HRN U.B1.024/68 Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla;
HRN U.B1.038/68 Odredivanje optimalnog sadrzaja vode;

HRN U.E1.010/81 Zemljani radovi na izgradnji putova;

HRN U.E8.010/81 Nosivost i ravnost na nivou posteljice;

HRN U.B1.046/68 Odredivanje modula stisljivosti kruznom plocom.

1.2.5. Norme na osnovu kojih se obavljaju tekuéa i kontrolna ispitivanja nasipa

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla;

HRN U.B1.012/79 Odredivanje vlaznosti uzoraka tla;

HRN U.B1.016/68 Odredivanje zapreminske tezine tla;

HRN U.B1.046/68 Odredivanje modula stisljivosti kruznom plo¢om;

Europske i medunarodne norme za ispitivanje tehni¢kih svojstava polimernih geotekstila i
geomreza:

HRN EN 965 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi - Odredivanje mase po jedinici povrsine;
HRN EN ISO 10319 Geotekstili — Vlaéno ispitivanje na Sirokim trakama;

HRN EN ISO 12236 Ispitivanje statickim probijanjem;

HRN EN 964-1 Odredivanje debljine pri odredenom tlaku;

HRN EN ISO 12956 Odredivanje karakteristi¢ne veli€ine otvora;

DIN 53 384/postupak B UV-postojanost;

1.2.6. Norme na osnovu kojih se obavljaju tekuca i kontrolna ispitivanja betona

HRN EN 206-1:2006 Beton-1.dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-
1:2000);

HRN EN 206-1/A1:2004 Beton-1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost
Amandman AL1(EN 206-1:2000/A1:2004);

HRN EN 206-1/A2 :2005 Beton—1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost
Amandman A2(EN 206-1:2000/A2:2005);

HRN 1128 :2007 Beton — Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1;

HRN EN 12350-1 Ispitivanje svjezeg betona—1. dio: Uzorkovanije;

HRN EN 12350-2 Ispitivanje svjezeg betona—2. dio: Ispitivanje slijeganjem;

HRN EN 12350-3 Ispitivanje svjezeg betona—3. dio: VeBe ispitivanje;

HRN EN 12350-4 Ispitivanje svjezeg betona—4. dio: Stupanj zbijenosti;

HRN EN 12350-5 Ispitivanje svjezeg betona-5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjezeg betona—7. dio: Sadrzaj pora — Tlatne metode;

HRN EN 12390-1 Ispitivanje oCvrsnulog betona—1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za
uzorke i kalupe;

HRN EN 12390-2 Ispitivanje o&vrsnulog betona—2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za
ispitivanje ¢vrstoce;

HRN EN 12390-3 Ispitivanje oCvrsnulog betona—3. dio: Tlacna Cvrsto¢a uzoraka;

HRN EN 12390-6 Ispitivanje oCvrsnulog betona—6. dio: Vlagna Cvrstoca cijepanjem uzoraka;
HRN EN 12390-7 Ispitivanje o€vrsnulog betona—7. dio: Gustoc¢a o¢vrsnulog betona;

HRN EN 12390-8 Ispitivanje oCvrsnulog betona—8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom;
prCEN/TS 12390-9 Ispitivanje o¢vrsnulog betona—9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem;
ISO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor-1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran
prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine;
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ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti;

HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton;

HRN U.M1.016 Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza;

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio:
Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u o¢vrsnulom betonu;

HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama—1. dio: Izvaneni uzorci — Uzimanje, pregled
i ispitivanje tlacne Cvrstoce;

HRN EN 12504-2 Ispitivanje betona u konstrukcijama—2. dio: Nerazorno ispitivanje —Odredivanje
veli¢ine odskoka;

HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukciji—3. dio: Odredivanje sile Cupanja;

HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji—4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka,;

prEN 13791:2003 Ocjena tlacne d&vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim
elementima;

1.2.7. Norme na osnovu kojih se obavljaju teku¢a i kontrolna ispitivanja ¢elika za
armiranje

HRN 1130-1:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi ¢elik za armiranje — 1. dio: Tehnicki
uvjeti isporuke Celika razreda A;

HRN 1130-2:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi ¢elik za armiranje — 2. dio: Tehnicki
uvjeti isporuke &elika razreda B;

HRN 1130-3:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje — 3. dio: Tehnicki
uvjeti isporuke Celika razreda C;

HRN 1130-4:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi ¢elik za armiranje — 4. dio: Tehnicki
uvjeti isporuke zavarenih mreza;

HRN 1130-5:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje — 5. dio: Tehnic¢ki
uvjeti isporuke reSetkastih nosaca;

HRN EN 10080:2005 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — Opéenito (EN
10080:2005);

HRN EN 10020;1999 Definicije i razredba vrsta Celika (EN 10020:1988);

HRN EN 10025:2002 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika —Tehnicki uvjeti
isporuke (EN 10025:1990+A1:1993);

HRN EN 10027-1:2007 Sustavi oznaCivanja Celika — 1. dio: Nazivi Celika (EN 10027:2005);

HRN EN 10027-2:1999 Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Broj¢ani sustav (EN 10027:1992);
HRN EN 10079:2008 Definicije €eli¢nih proizvoda (EN 10079:2007);

HRN EN 10204 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (uklju€uje dopunu

A1:1995);

HRN EN ISO 17660-1:2008 Zavarivanje — Zavarivanje Celika za armiranje — 1. dio: Nosivi
zavareni spojevi (ISO 17660-1:2006; EN ISO 17660-1:2006);

HRN EN ISO 17660-2:2008 Zavarivanje — Zavarivanje Celika za armiranje — 2. dio: Nenosivi
zavareni spojevi (ISO 17660-2:2006; EN ISO 17660-2:2006);

HRN EN 287-1:2004 Provjera osposobljenosti zavarivaCa — Zavarivanje taljenjem — 1. dio:
Celici;

HRN EN 287-1:2004/AC:2007 Provjera osposobljenosti zavarivaCa — Zavarivanje taljenjem — 1.
dio: Celici (EN 287-1:2004/AC:2004);

HRN EN 287-1:2004/A2:2008 Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje taljenjem — 1.
dio: Celici (EN 287-1:2004/A2:2006);

HRN EN ISO 4063:2001 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni
brojevi (ISO 4063:1998; EN ISO 4063:2000);

HRN EN ISO 377 Celik i &eliéni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih

uzoraka za mehanicka ispitivanja;

HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vlacni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri

sobnoj temperaturi);

HRN EN 1SO 15630-1 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio:
Armaturne Sipke i Zice;
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HRN EN I1SO 15630-2 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio:
Zavarene mreze.

1.2.8. Ostale norme

CEM The Coastal Engineering Manual;

BSI British Standard Code of pratice for Maritime structures;

EAU Empfehlungen der Arbeitsausschusses Ufereinfassungen;

CIRIA Construction Industrv Research and Information Association UK;

HRN ENV 1991-1 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 1. dio:

Osnove projektiranja (ENV 1991-1:1994);

HRN ENV 1991-2-1 Eurokod 1: Osnhove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-1. dio:
Djelovanja na konstrukcije — Prostorne tezine, vlastite tezine, uporabna opterecenja (ENV 1991-
2-1:1995);

HRN ENV 1991-2-4 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-4. dio:
Djelovanja na konstrukcije — Opterecenje vjetrom (ENV 1991-2-4:1995);

HRN ENV 1991-2-5

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-5. dio: Djelovanja na
konstrukcije — Toplinska djelovanja (ENV 1991-2-5:1997);

HRN ENV 1991-2-6 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-6. dio:
Djelovanja na konstrukcije — Djelovanja tijekom izvedbe (ENV 1991-2-6:1997);

HRN ENV 1991-2-7 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-7. dio:
Djelovanja na konstrukcije — lzvanredna djelovanja prouzro¢ena udarom i eksplozijom HRN ENV
1991-3 Eurokod 1: Osnove projektirnja i djelovanja na konstrukcije — 3. dio: Prometna
opterec¢enja mostova (ENV 1991-3:1995);

HRN ENV 1991-5 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 5. dio:
Djelovanja prouzro&ena kranovima i drugim strojevima (ENV 1991-5:1998);

HRN ENV 1992-1-1:2004 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — dio 1.1: Opce pravila
i pravila za zgrade (ENV 1992-1-1:1991);

HRN ENV 1992-1-3:2004 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — dio 1-3: Opca pravila
—Predgotovljeni betonski elementi i konstrukcije (ENV 1992-1-3:1994);

HRN ENV 1992-1-6:2004 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-6. dio: Op¢a
pravila —Nearmirane betonske konstrukcije (ENV 1992-1-6:1994);

HRN ENV 1992-2:2004 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 2. dio: Betonski
mostovi (ENV 1992-2:1996);

HRN ENV 1997-1:2001 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — 1. dio: Op¢a pravila (ENV 1997-
1:1994);

HRN ENV 1997-3:2001 Eurokod 7: Geotehnitko projektiranje — 3. dio: Projektiranje uporabom
terenskih ispitivanja (ENV 1997-3:1999);

HRN ENV 1998-1-1:2005 Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1. dio:
Op¢a pravila — Potresna djelovanja i opc¢i zahtjevi za konstrukcije (ENV 1998-

HRN ENV 1998-5:2005 Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 5. dio:
Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja (ENV 1998-5:1994);

1.2.9. Certifikati, proizvodacke specifikacije, dokazi o uporabljivosti, dokazi o
sukladnosti i izvjestaji o ispitivanju svojstava materijala i elemenata

Materijali i elementi koji se ugraduju bit ¢e podloZni pregledima i ispitivanjima prema op¢im
uvjetima ugovora.

Za sve materijale i gotove elemente koji se ugraduju na gradiliSte, lzvoditelj je duzan dostaviti
odgovaraju¢e certifikate, proizvodaCke specifikacije, dokaze o uporabljivosti ugradenih
gradevnih proizvoda, dokaze o sukladnosti ugradene opreme prema posebnom zakonu, isprave
o sukladnosti odredenih dijelova gradevine, bitnim zahtjevima za gradevinu i od ovlastenih tijela
izdane dokaze kvalitete (rezultati ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete
i dr.) za koje je obveza prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih i drugih radova za sve
izvedene dijelove gradevine i za radove koji su u tijeku odredena ovim Zakonom, posebnim
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propisom ili projektom. Ovlastene organizacije i institucije za ocjenjivanje sukladnosti su na listi u
Glasniku Zavoda kojeg izdaje Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo. Svu navedenu
dokumentaciju Izvoditelj je duzan dostaviti na odobrenje NI-u dovoljno prije isporuke i planirane
ugradnje na gradilistu da bi se izbjegla zakasnjenje u programu izgradnje. Certifikati i izvjeStaji o
ispitivanju ne oslobadaju lzvoditelja od obveze da isporuéi zadovoljavajuée materijale, ako se
naknadnim ispitivanjem ustanovi da materijali nisu zadovoljili uvjete projekta.

Nadzorni inzenjer duzan je, izmedu ostalog, odrediti provedbu kontrolnih postupaka u pogledu
ocjenjivanja sukladnosti, odnosno dokazivanja kvalitete odredenih dijelova gradevine putem
ovladtene osobe koja nije sudjelovala u provedbi postupka izdavanja isprava i dokaza za sve
izvedene dijelove gradevine i za radove koji su u tijeku u slu¢ajevima kada je ovim Zakonom,
propisom donesenim na temelju ovoga Zakona, posebnim propisom ili projektom odredena
takva obveza te je duZan za tehnicki pregled prirediti zavrsno izvjeS¢e o izvedbi gradevine.

1.3. Kvaliteta materijala, proizvodai izrade

Kvaliteta materijala, ugradenih proizvoda i izrade mora biti u potpunosti u skladu sa zahtjevima
ugovora, projektom, normama i propisima i bit ¢e u svakom trenutku i u svakom pogledu
podlozni pregledu i pismenom odobrenju Nl-a. NI ¢e imati ovlastenje da odbaci sve materijale i
izradu koji po njegovom misljenju ne budu u skladu sa gornjim zahtjevom.

Treba Koristiti provjerene materijale, proizvode i opremu Cija se kakvocéa i uskladenost s
normama i propisima dokazuje odgovarajuéim ispravama o sukladnosti (potvrdama i/ili izjavama
o sukladnosti). Treba osigurati dokaze o kvaliteti radova u skladu s normama i propisima. NI ima
ovlastenje odbaciti sve materijale, proizvode, opremu i izradu koji po njegovom midljenju ne
budu u skladu sa gornjim zahtjevima.

Tehni¢ka svojstva gradevnog proizvoda moraju biti takva da uz propisanu ugradnju sukladno
namjeni gradevine, uz propisano, odnosno projektom odredeno odrZzavanje podnose sve
utjecaje uobitajene uporabe i utjecaja okoline, tako da gradevina u koju je ugraden tijekom
projektiranog roka uporabe ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu. Gradevni proizvod moze se
staviti na trziSte, distribuirati i rabiti samo ako je dokazana njegova uporabljivost te ako je
oznacen i popraéen tehni¢kim uputama u skladu s Zakonom o gradevnim proizvodima te
propisima donesenim na temelju tog Zakona.

Da bi se osigurala stalna kakvoca sastavnih materijala za proizvodnju, potrebno je kontrolirati
kakvoc¢u materijala, osigurati odgovarajuc¢u dokumentaciju o kakvoci upotrijebljenog materijala, a
za sama ispitivanja materijala i proizvoda primjenjivati metode ocjenjivanja sukladnosti
propisane hrvatskim normama i vazecom zakonskom regulativom.

U postupku ocjenjivanja sukladnosti gradevnog proizvoda provode se radnje ispitivanja
gradevnog proizvoda i radnje nadzora proizvodnje gradevnih proizvoda.

Radnije ispitivanja gradevnog proizvoda su:

— pocetno ispitivanje tipa gradevnog proizvoda koje provodi proizvodac, odnosno pocetnog
ispitivanja tipa gradevnog proizvoda od strane pravne osobe ovlastene za ocjenjivanje
sukladnosti,

— ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu ispitivanja od strane proizvodaca ili
pravne osobe ovladtene za ocjenjivanje sukladnosti, i

— ispitivanje sluCajnih uzoraka uzetih iz proizvodnje iz skupine pripremljene za isporuku,
odnosno na trzistu ili na gradiliStu iz isporu€ene skupine od strane pravne osobe ovlastene za
ocjenjivanje sukladnosti.

Radnje nadzora proizvodnje gradevnog proizvoda su:

— stalna tvorni¢ka kontrola proizvodnje koju provodi proizvodac,

— pocetni nadzor tvornice i po€etni nadzor tvorni¢ke kontrole proizvodnje koju provodi pravna
osoba ovlastena za ocjenjivanje sukladnosti, i

— stalni nadzor, procjena i ocjenjivanje tvornicke kontrole proizvodnje koju provodi pravna osoba
ovladtena za ocjenjivanje sukladnosti.
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Radnjama ispitivanja gradevnih proizvoda utvrduju se tehni¢ka svojstva gradevnih proizvoda.
Nadzor proizvodnje gradevnih proizvoda provodi se pregledavanjem, nadziranjem i
ocjenjivanjem proizvodnje i stalne tvorni¢ke kontrole proizvodnje.

O provedenim radnjama ispitivanja i nadzora gradevnih proizvoda te rezultatima tih radnji
ovlastena osoba odnosno proizvodac izdaje odgovarajuci dokument i to o:

— radnjama ispitivanja gradevnog proizvoda izdaje izvjestaj o ispitivanju gradevnog proizvoda,

— provodenju stalnog nadzora, procjeni i ocjenjivanju tvorniCke kontrole proizvodnje izdaje
izvjeStaj o provedenom nadzoru,

— provedenom pocetnom nadzoru tvornice i po¢etnom nadzoru tvorni¢ke kontrole proizvodnje
izdaje izvjestaj o provedenom pocetnom nadzoru.

Obavljanje poslova izdavanja potvrda o svojstvima obuhvaca provedbu radnji ocjenjivanja
sukladnosti gradevnih proizvoda, vrednovanje i/ili zavrSno ocjenjivanje rezultata radnji
ocjenjivanja sukladnosti (potvrdivanje) i izdavanje potvrde o svojstvima.

Vrednovanje i/ili zavrSno ocjenjivanje rezultata radnji ocjenjivanja sukladnosti provodi se
pregledom izvjestaja o ispitivanju gradevnog proizvoda te pregleda izvjeStaja o provedenom
nadzoru i o provedenom pocetnom nadzoru tvornic¢ke kontrole proizvodnje.

U postupku ocjenjivanja sukladnosti gradevnog proizvoda moraju se provesti skupine radnji
oznacene kao sustavi ocjenjivanja 1+, 1, 2+, 2, 3 i 4 sukladnosti i to:

- prije izdavanja potvrde o svojstvima — skupine radnji oznaCene kao sustavi ocjenjivanja
sukladnosti oznake 1+ i 1;

- prije izdavanja potvrde o tvorni¢koj kontroli proizvodnje — skupine radnji oznacene kao sustavi
ocjenjivanja sukladnosti oznake 2+ i 2;

- prije izdavanja izjave 0 svojstvima — skupine radnji oznaCene kao sustavi ocjenjivanja
sukladnosti oznake 1+, 1, 2+, 2, 3 i 4.

Sustavi ocjenjivanja sukladnosti koji se u postupku ocjenjivanja sukladnosti moraju provesti za

pojedini gradevni proizvod, odnosno pojedinu skupinu gradevnih proizvoda, prije izdavanja

potvrde o svojstvima i izjave o sukladnosti, odreden je tehni¢kom specifikacijom.

Potvrdu o svojstvima izdaje osoba ovlastena za izdavanje potvrde o svojstvima na zahtjev

proizvodaca, ovlastenog zastupnika ili uvoznika gradevnog proizvoda ako su provedeni i/ili se

provode skupine radnji odredene za ocjenjivanje sukladnosti gradevnog proizvoda, za koji se

izdaje potvrda o svojstvima, te ako je sukladnost dokazana.

Potvrda o svojstvima obavezno sadrzi:

- tvrtku i sjediSte ovladtene osobe koja je izdala potvrdu o svojstvima gradevnog proizvoda,

- tvrtku i sjediSte, odnosno ime i adresu proizvodaca, ovlastenog zastupnika ili uvoznika,

- naziv, kratki opis i namjeravanu uporabu gradevnog proizvoda,

- referencijske oznake tehniCkih specifikacija koje su mjerodavne za ocjenjivanje sukladnosti
gradevnog proizvoda,

- oznaku sustava ocjenjivanja sukladnosti koji je proveden ili se provodi,

- identifikacijsku oznaku i datum izdavanja potvrde o svojstvima,

- ime i potpis odgovorne osobe ovlastene za potpisivanje potvrde o svojstvima

Potvrdu o svojstvima trajno Cuva osoba koja ju je izdala, te proizvodac, ovlasteni zastupnik ili
uvoznik.

Izjavom o svojstvima proizvodac€, ovlasteni zastupnik odnosno uvoznik potvrduje da su
provedene i/ili da se provode skupine radnji odredene za ocjenjivanje sukladnosti gradevnog
proizvoda za koji se daje izjava, te da je dokazana sukladnost gradevnih proizvoda s tehniCkom
specifikacijom.

Izjava 0 svojstvima obavezno sadrzi:
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- tvrtku i sjediSte, odnosno ime i adresu osobe koja daje izjavu (proizvodac, ovlasteni zastupnik
ili uvoznik),
tvrtku i sjediste, odnosno ime i adresu proizvodaca u sluaju da izjavu o svojstvima izdaje
ovlasteni zastupnik ili uvoznik,
naziv, kratki opis i namjeravanu uporabu gradevnog proizvoda,
izjavu da je gradevni proizvod sukladan tehni¢koj specifikaciji odredenoj za taj proizvod s
referencijskom oznakom te tehnicke specifikacije,
referencijske oznake tehni¢kih specifikacija koje su mjerodavne za ocjenjivanje sukladnosti
gradevnog proizvoda,
- oznaku sustava ocjenjivanja sukladnosti koji je proveden ili se provodi,
- identifikacijsku oznaku potvrde odnosno dokumenta temeljem kojih se izjava izdaje:
a) potvrde o svojstvima, za gradevne proizvode Kkoji podlijezu sustavu ocjenjivanja
sukladnosti 1 ili 1+, odnosno
b) potvrde o tvorni¢koj kontroli proizvodnje, za gradevne proizvode koji podlijezu sustavu
ocjenjivanja sukladnosti 2 ili 2+, odnosno
c) dokumenata o ocjenjivanju sukladnosti za gradevne proizvode koji podlijezu sustavu
ocjenjivanja sukladnosti 3 ili 4,
- identifikacijska oznaka i datum izdavanja izjave,
- ime, svojstvo i potpis osobe koja je ovlastena za potpisivanje u ime osobe koja daje izjavu.

Izjavu o0 svojstvima trajno Cuva proizvodac, ovlasteni zastupnik ili uvoznik.
1.3.1. Kontrola kakvoce i sukladnosti

Kontrola kakvo¢e materijala i proizvoda se sastoji od ispitivanja pogodnosti materijala, tekuce
kontrole, kontrolnog ispitivanja, kao i provjere kakvoce uskladistenih materijala.

Za materijale i elemente koji se ugraduju na gradilistu, Izvoditelj ¢e provoditi kontrolu
sukladnosti, odnosno ispitivanja u svrhu ocjenjivanja sukladnosti kvalitete ugradenih materijala
sa zahtijevanim svojstvima. U sklopu izvedbenog projekta ¢e se izraditi program kontrole
sukladnosti kojim ¢e se odrediti uCestalost i opseg ispitivanja u ovisnosti o koli€ini upotrijebljenih
materijala. Programom kontrole ispitivanja ¢e se predvidjeti i prethodna ispitivanja za materijale i
sustave za koje je to potrebno.

1.3.2. Ispitivanje pogodnosti

Pogodnost materijala s obzirom na njegovu namjenu utvrduje se prethodnim laboratorijskim
ispitivanjima. Svojstva materijala moraju zadovoljiti zahtjeve propisane hrvatskim normama i
vazecom zakonskom regulativom. Uzorkovanje i ispitivanje svojstava obavljaju ovlastene pravne
osobe, kojima je jedna od djelatnosti i kontrola kakvoce.

1.3.3. Tekuéa kontrola

Tekuca kontrola obavlja se radi kontrole tehnoloSkog procesa. Tekuca ispitivanja obavlja
proizvodac¢ u vlastitom laboratoriju ili ih obavlja o njegovu troSku, pravna osoba registrirana za
kontrolu kakvoce.

Vrste tekucih ispitivanja, kao i njihova ucestalost, propisana su hrvatskim normama i vazeé¢om
zakonskom regulativom i to ovisno o vrsti, koli€ini i namjeni materijala.

1.3.4. Kontrolno ispitivanje

Kontrolno ispitivanje obavlja se radi provjere uskladenosti kakvoce proizvoda sa svojstvima i
karakteristikama propisanim hrvatskim normama i vazecom zakonskom regulativom. Kontrolna
ispitivanja kao i uzorkovanje materijala moze obavljati jedino pravna osoba koja je registrirana
za te poslove. Vrste i ucCestalosti ispitivanja propisani su hrvatskim normama i vazecom
zakonskom regulativom i to ovisno o vrsti i namjeni materijala.
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1.3.5. Provjera kakvoce uskladiStenog materijala

Ispitivanjem se utvrduje kakvocéa uskladistenog materijala (na deponijama, u silosima,
cisternama i sl.) u ovim slu€ajevima:

- kada svojstva i karakteristike materijala nisu praceni u tijeku proizvodnje
- radi provjere svojstava i karakteristika prema posebnom zahtjevu ili potrebi.

Uzorkovanije i ispitivanje obavlja tvrtka ovlastena za kontrolu kakvoce.
1.3.6. Dokumentacija ispitivanjai kontrole

A) lzvjesStaj o pogodnosti materijala mora sadrzavati ove podatke:

- opc¢i dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruciocu ili proizvodaéu, datum
uzorkovanja i zavr$etka ispitivanja, namjenu materijala i laboratorijsku ocjenu uzorka,

- rezultate svih laboratorijskih ispitivanja propisanih za tu vrstu materijala,

- ocjenu kakvocée materijala s obzirom na vrstu i namjenu,

- misljenje o pogodnosti materijala s obzirom na namjenu.

B) lzvjeStaj o tekucoj kontroli: Rezultati tekucih ispitivanja moraju se redovito upisivati u
laboratorijsku dokumentaciju (laboratorijski dnevnik, knjigu ili sli€¢no). Uz dokumentaciju koja prati
isporuku proizvoda, proizvodac je duzan priloziti rezultate tekucih ispitivanja koji se odnose na
isporuc¢ene koli€ine.

C) Izvjestaj o kontrolnom ispitivanju mora sadrzavati:

- naziv proizvoda, podatke o proizvodacu i naruciocu;
- mjesto, nacin i datum uzorkovanja, koli€¢inu uzorka, zavrsetak.

1.3.7. Uzorci

Gdje je to prikladno i kad NI to zatrazi, Izvoditelj ¢e dostaviti NI-u na odobrenje uzorke materijala
ili elemenata koje kani ugradivati, i nijedan materijal ili element nec¢e se naruditi niti ugraditi prije
nego to odobri NI na osnovu dostavljenih uzoraka. Materijali i elementi koji se ugraduju moraju u
najmanju ruku po kvaliteti biti jednaki uzorcima koji su dostavljeni i koje je NI odobrio.

1.3.8. Preglediiispitivanja

Materijali i elementi koji se ugraduju bit ¢e podlozni pregledima i ispitivanjima prema opc¢im
uvjetima ugovora. Isprave o svojstvima potrebne za dokazivanje udovoljavanja propisanih uvjeta
materijala i ispitivanja i laboratorijsku oznaku uzorka; - rezultate laboratorijskih ispitivanja; -
ocjenu kakvocCe materijala s obzirom na vrstu i namjenu.

1.3.9. Isprave o svojstvima

Gradevni proizvod proizveden u tvornici izvan gradiliSta smije se ugraditi u gradevinu ako
ispunjava zahtjeve propisane Tehnicki propisom za gradevne proizvode i ako je za njega izdana
isprava o svojstvima u skladu s odredbama posebnog propisa.

Gradevni proizvod izraden na gradili§tu za potrebe toga gradiliSta, smije se ugraditi u gradevinu
ako je za njega dokazana uporabljivost u skladu s projektom gradevine i Tehnicki propisom za
gradevne proizvode.

1.3.10. Uvjerenje o kakvocéi proizvoda

Izdaje se poslije najmanje tri uzastopna kontrolna ispitivanja proizvoda, kojima je ustanovljena
propisana kakvocéa. Uvjet za izdavanje uvjerenja o kakvo i je redovita evidencija rezultata tekuce
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kontrole. Rok vazenja uvjerenja o kakvoci proizvoda moze biti najviSe jedna godina. Uvjerenja o

kakvoci proizvoda moraju sadrzavati opci dio:

- naziv proizvoda, deklaraciju, mjesto, podatke o proizvodacu i naruciocu, datum uzorkovanja te
laboratorijske oznake uzorka;

- pregledni prikaz rezultata kontrolnih ispitivanja na osnovu kojih se izdaje uvjerenje;

- ocjenu kakvoce i misljenje o upotrebljivosti s obzirom na stalnost kakvoée proizvoda, namjenu
materijala i svojstva primarne sirovine;

- rok vazenja uvjerenja.

Stalnost kakvoce proizvoda do istekla roka vazenja uvjerenja o kakvoci prati se kontrolnim
ispitivanjima.

1.3.11. Uvjerenje o kakvod¢i sirovine

Kakvoca i svojstva sirovine koja se koristi za proizvodnju pojedinih vrsta sastavnih materijala
(primjerice asfaltna mjeSavina) utvrduju se laboratorijskim ispitivanjem. Po zavrSetku ispitivanja
izdaje se uvjerenje o kakvodi i upotrebljivosti sirovine s obzirom na namjenu. Uvjerenje o kakvoci
primarne sirovine mora sadrzavati op¢i dio:

- naziv materijala, mjesto, podatke o naruciocu, datum uzorkovanja i zavrSetka Ispitivanja, te
laboratorijsku oznaku uzorka;

- rezultate laboratorijskih ispitivanja;

- ocjenu kakvoce i misljenje o upotrebljivosti sirovina s obzirom na vrstu i namjenu;

- rok vaZenja uvjerenja.

1.3.12. lzvjestaj o provjeri kakvoée uskladiStenog materijala

Izvjedtaj o provjeri kakvoce materijala deponiranog na deponijama ili uskladistenog u silose,

cisterne i sl., izdaje se na temelju laboratorijskih ispitivanja i mora sadrzavati ove podatke:

- op¢i dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruciocu ili proizvodacu, datum
uzorkovanja i zavr3etka ispitivanja, namjenu materijala te laboratorijsku oznaku uzorka;

- pribliznu koli¢inu uskladistenog materijala;

- rezultate laboratorijskih ispitivanja propisanih za tu vrstu materijala;

- nacin uzorkovanja i pribliznu koli€inu skupnog uzorka,

- ocjenu kakvoce,

Misljenje o kakvodi i upotrebljivosti uskladistenog materijala s obzirom na namjenu elemenata za
ugradivanje, trebaju se podnijeti NI-u na odobrenje dovoljno prije isporuke materijala i planirane
ugradbe na gradiliStu da bi se, u slu¢aju neispunjenja trazenog kvaliteta, izbjegla zakasnjenja u
programu izgradnje.

Svaku ispravu o suglasnosti mora potpisati ovladtena osoba proizvodaca, a mora sadrzavati ime
i adresu lzvoditelja, ime i mjesto gradiliSta te koliinu i datume isporuka za koje se suglasnost
izdaje.

Kopije laboratorijskih izvjeStaja o ispitivanjima moraju imati ime i adresu laboratorija koji vrSi
ispitivanja i datum odnosno datume ispitivanja na koje se izvjestaji odnose. Isprave o svojstvima
se ne smiju shvatiti tako kao da oslobadaju Izvoditelja od obveze da isporuc€i zadovoljavajuce
materijale, ako se naknadnim ispitivanjem ustanovi da ti materijali ne zadovoljavaju uvjete.

1.4. Imena proizvodaca i kopije narudzbi

Prije naruCivanja materijala i elemenata za ugradivanje, |zvoditelj ¢e dati na uvid i odobrenje NI-u
imena proizvodaca ili isporucitelja, i nakon toga, bude li to od njega trazeno, dostavit ¢e kopije
narudzbi. Ako isporucitelj ili proizvoda€ naruCuje materijal za svoj podugovor, gore opisanim
zahtjevima udovoljit ée posredstvom glavnog lzvoditelja. Ako isporucitelj ili proizvoda¢ moraju
napraviti radne nacrte za materijale i radove koje trebaju izvesti, dostavit ¢e posredstvom
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glavnog Izvoditelja tri kopije ovih nacrta Ni-u. Ove nacrte NI mora pismeno odobriti prije poCetka
radova.

1.5. Uputstva isporuditelja

Prilikom rukovanja skladiStenja, ugradivanja ili instaliranja materijala isporucenih lzvoditelj ¢e se
strogo drzati uputstva isporucitelja osim ako ne dobije drukciji nalog od NI-a. Izvoditelj mora kod
davanja narudzbe osigurati dobivanje i ovih uputstava.

1.6. Rukovanje i skladistenje materijala i elemenata za ugradivanje

Postupci kod rukovanja i skladiStenja materijala i elemenata za ugradivanje moraju se provesti
na nacin da se izbjegne oStecCivanje i mora dobiti odobrenje Nl-a. SkladiStenje mora biti takvo da
omoguci jednostavnu provjeru i kontrolu, kao i takvo da dijelovi budu na raspolaganju onako
kako se bude za njima ukazivala potreba, a razli€ite robe treba drzati odvojeno.

1.7. Osteceni i defektni materijal

Cim se otkrije neko o$teéenje ili defekt na materijalima ili elementima, napravit ée se pismeni
izvjeStaj NI-u, a od njega Ce se traziti pismeni nalog za daljnji postupak. Osteceni ili defektni
materijali ili elementi prikladno ¢e se oznaciti u skladistu ili slagaliStu kako u tom stanju ne bi bili
ugradeni. Ukoliko se popravci budu mogli izvrSiti na licu mjesta, i NI ih bude zahtijevao, tako
popravljeni dijelovi moci ¢e se ugraditi tek poslije njegovog pregleda i odobrenja.

1.8. Oprema

Izvoditelj ¢e se drzati odgovornim za dobavu, koriStenje i odrzavanje odgovarajuce gradevinske
opreme, a koja Ce se odrzavati na nacin da bude osiguran njen djelotvoran rad.

NI mozZe odrediti da se oprema koja nije djelotvorna, a mozZe negativno utjecati na kvalitetu
radova, ukloni s gradilita, te zamjeni drugom, zadovoljavajuéom.

1.9. Podizvodagci

Izvoditelj ¢e biti odgovoran za sve podizvodace i pobrinut ¢e se da njihova radna snaga
i oprema zadovolje trazene standarde.

1.10. Osoblje

Izvoditeljevo rukovodno i tehni¢ko osoblje mora biti iskusno u vrsti radova koji se izvode
pod njihovim rukovodstvom i mora biti sposobno osigurati da se radovi izvrSe efikasno i
kvalitetno.

2. PRIPREMNI RADOVI

Koncepcija organizacije izgradnje gradevinskih objekata pretpostavlja da se prije pocletka
gradnje predvide i planiraju sve aktivnosti koje su potrebne da se gradevina izgradi u skladu sa
vazeéim zakonima i propisima, u ugovorenom roku i uz poStivanje ugovorenih ekonomsko-
financijskih uvjeta. Zbog opseznosti radova, duzine gradnje, sudjelovanja velikog broja izvrsitelja
te zbog drugih specifi¢nosti gradevine, priprema gradnje je zahtjevan i odgovoran posao. U tom
smislu, potrebno je prethodno izraditi projekt organizacije gradenja (POG).

2.1. Ciséenje terena

Kontrolu kakvoée obavljati u svemu prema vazec¢oj normi HRN U.E1.010.
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Radove izvoditi uz primjenu higijensko-tehnickih zastitnih mjera, bez nanoSenja Stete susjednim
objektima, posjedima uz trasu i imovini uopée. RuSenjem stabala ne smiju se ostetiti stabla koja
nisu predvidena za rudenje.

2.2. Iskolcenje trase i objekata

Izvodac radova duZan je za vrijeme gradenja stalno odrzavati iskol€enje, osiguranje svih toCaka,
postavljenih profila, repera i poligonskih to¢aka. Iskol¢enje objekata treba neprestano nadzirati i
po potrebi obnavljati. Izvoda€ je sve vrijeme gradenja duzan obnavljati iskol€enje i sve oznake
na terenu, bez obzira na uzroke Stete. Geodetskom kontrolom utvrduje se visinski i polozajno
pocetno stanje ili stanje izvedenog posla. To¢nost mjerenja mora biti u skladu s geodetskim
normama za pojedine vrste mjerenja i u skladu sa zahtjevima za kakvoc¢u pojedinih radova
prema ovim ili posebnim tehniCkim uvjetima. Investitor je duzan najkasnije na dan tehnickog
pregleda dati na uvid povjerenstvu za tehnicki pregled, uz ostalu dokumentaciju propisanu
Zakonom o gradnji i
- Situacijski nacrt izgradene gradevine kao dio geodetskog elaborata, koji je ovjerilo nadlezno
drzavno tijelo za katastar i geodetske poslove, a izradila osoba registrirana za obavljanje te
djelatnosti po posebnom propisu;
Geodetski snimak izvedenog stanja nakon zavrSetka radova radi legaliziranja izvedenog
stanja gradevine u katastru i zemljiSnoj knjizi i prema trazenju investitora radi konaénog
obracuna radova.

Pri izradi snimka izvedenog stanja treba se drzati vazecih zakona i propisa.

3. ZEMLJANI RADOVI
3.1. Opéenito
3.1.1. Materijali na koje se odnose zemljani radovi

Zemljani radovi odnose se na prirodnu stijenu zemaljske povrSine. Prednjoj geoloSkoj definiciji
sva mineralna tvar zemaljske povrSine naziva se stijenom. Za razliku od toga ovi zemljani radovi
iste mineralne tvari nazivaju se drukcije: zemljani materijal i kamen.

Pod zemljanim materijalom podrazumijevaju se sitnozrne koherentne i nekoherentne stijene koje
se mogu iskapati bez miniranja.

Pod kamenim materijalom podrazumijevaju se &vrste vezane kompaktne stijene koje se radi
iskopa moraju minirati, a kod nasipa moraju se koristi manje ili viSe usitnjene.

3.1.2. Nacin rada

Prije poCetka rada Izvoditelj mora pribaviti od NI-a suglasnost za metode i postupke koji Ce se
primjenjivati za privremene radove, te redoslijed rada i opremu koja Ce se upotrijebiti.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole kvalitete, projektom
organizacije gradilista, zahtjevima NI i priznatim normama i tehni¢kim propisima.

Na gradilistu se bez pismene dozvole NI-a nece vrsiti nikakvi iskopi ili nasipi osim onih
predvidenih projektom.

3.1.3. Konaéne dimenzije

Zemljani radovi po dovrSetku moraju odgovarati svim visinama, dimenzijama i nagibima iz
projekta ili uputama Nl-a. Svi radovi koji ne budu u skladu s gornjim moraju se popraviti na
zadovoljstvo NI-a.

Radovi se ne¢e smatrati dovrSenima tamo gdje lzvoditelj ne predvidi potrebne mjere za
slijeganje, skupljanje, te druge predradnje ili mjere predostroznosti.
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3.1.4. Geodetska snimanja radi obrac¢una

NI i lzvoditelj ¢e zajedniCki geodetski snimiti cijelu zonu na kopnu i na moru gdje Ce se
izvoditi zemljani radovi, a lzvoditelj ¢e naciniti odgovaraju¢e obradunske snimke u dvije
kopije, za Nl-a i za sebe. Sve kopije moraju supotpisati NI i Izvoditelj itime izraziti svoju
suglasnost sa snimkama. U odsustvu takve suglasnosti NI moze narediti obustavu
relevantnih radova dok se suglasnost ne postigne. NI moze =zatraziti i dodatna
zajedniCka snimanja.

3.1.5. Zastita od utjecaja mora i nevremena

Izvoditelj mora radove zastititi od oStecenja uslijed utjecaja nevremena, valova, plime i oseke, te
sprijeciti eroziju postoje¢eg nasipa i novoizradenog iskopa odnosno nasipnog materijala za sve
vrijeme dok su tim utjecajima izloZeni. U tom smislu na gradiliStu treba osigurati efikasne mjere
za sprjeCavanje nezeljenih posljedica. Izvoditelj mora zastititi od oste¢enja susjedne objekte, ako
bi im se ovim radovima bilo kako moglo nastetiti. Sva ostecenja proizasla iz neadekvatnih mjera
zastite, ukljuujuci i zapreke stvorene depozitima ispranog materijala sanirat ¢e se na tro3ak
Izvoditelja.

3.2. Iskopi
3.2.1. Opécenito

Iskopni radovi kod izgradnje pomorsko gradevinskih objekata po ovom projektu obuhvacaju:
podmorski iskop postoje¢ih moli¢a i obalnog zida koji se djelomi¢no ili u cijelosti ruse, te
kamenog kr§ja i stijene na mjestu gdje se temelje i izvode nove pomorske gradevine.

3.2.2. Tehnologijarada

Odredivanje nacina kopanja, kao i izbor mehani¢kih sredstava, zavisi s jedne strane od
materijala iskopa, opsega rada, duzine, izloZenosti poloZaja, ograniCenosti prostora, namjeni
iskopane povrsine i povezanosti iskopnih radova s ostvarenjem plana nastavnog gradenja, a s
druge strane o raspolozivoj mehanizaciji Izvodaca. Plan i tehnologiju iskopa mora odobriti NI.

3.2.3. Tolerancije

Iskop mora biti u skladu s projektiranim. Kontrola uskladenosti podmorskog iskopa s projektom
vrSi se na bazi snimljenih profila prije poCetka i nakon zavrSetka radova. Nadzorno tijelo moze
po svom

nahodenju kontrolirati iskop i u "meduprofilima".

Nadomjestak prekopanog materijala nasipom, ili betonom, obavezan je na svoj teret obauviti
Izvoditelj ako se na mjestu iskopa temelji neka gradnja.

3.2.4. Uporaba materijalaiz iskopa

Uporaba materijala iz iskopa u bilo koju svrhu podlozna je odobrenju NI-a. Kontrola kakvoce
iskopanog materijala za ponovnu upotrebu obavljati prema vazecéim standardima.

3.2.5. Zastita iskopa

Izvoditelj je duzan osigurati zastitu iskopa: oplatu i druga odobrena sredstva za pridrzavanje
boc¢nih

strana iskopa, kako rovova tako i jama. Kod koncipiranja zastite treba voditi raCuna da se sprijeCi
bilo kakvo pomicanje tla na bo¢nim stranama ili $teta na susjednim objektima, a u obzir se mora
uzeti i utjecaj iskopanog materijala deponiranog uz rubove iskopa.
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3.2.6. Podmorski iskop maritimnih nanosa i op¢ih kamenih nasipa

Podmorski iskop mora biti u skladu s projektiranim. Kontrola uskladenosti podmorskog iskopa s
projektom vrdi se na bazi snimljenih profila prije poCetka i nakon zavrSetka radova. Nadzorno
tijelo moze po svom nahodenju kontrolirati iskop i u "meduprofilima". Slijedecoj fazi gradnje
pristupa se tek kad NI prihvati obavljeni iskop.

Iskope za betonska pera i obalne zidove treba izvesti s naroCitom paznjom kako se ne bi
ugrozila stabilnost postoje¢ih susjednih gradevina koje se zadrzavaju. Slijedecéoj fazi gradnje
pristupa se tek kad NI prihvati obavljeni iskop.

Nadomjestak prekopanog materijala nasipom, ili betonom, obavezan je na svoj teret obaviti
Izvoditelj.

3.3.  Nasipi
3.3.1. Opécenito

Za nasip se moze koristiti samo kameni materijal specificne mase > 2.600,0 kg /m?® otporan na
habanje, smrzavanje i more, kompaktan bez pukotina i uslojenosti.

Kontrola kvalitete kamenog materijala za izradu nasipa vrS§i se na uzorcima iz pozajmista
kamena: kamenolom, ili drugi izvori kamena. Provodi se na pozajmistu ili u laboratoriju prije
odvoza na ugradnju.

Nasipi moraju uklju€ivati nadviSenje zbog slijeganja.
3.3.2. Standardna specifikacijai pravila struke

Osim kada se drugi zahtjevi izrijekom navode u specifikacijama, sav materijal, izvodenje,
uzorkovanje i ispitivanje mora se uskladiti sa preporukama i smjernicama danima u “Priru¢niku
za koristenje stijena u obalnom i priobalnom InZenjerstvu”, Posebnoj publikaciji 83 (CIRIA -
Construction Industry Research and Information Association) i u lzvjeStaju 154 (CUR- Centre
for Civil Engineering Research and Codes). Pozivanje na CIRIA-u u ovoj Tehni¢koj specifikaciji
znacit ¢e upucivanje na ovaj dokument.

3.3.3. Materijal

Kameni materijal od kojeg se izvode podmorski i nadmorski nasipi u pomorskim gradnjama treba
biti od zdravog i kompaktnog vapnenca ili eruptiva otpornog na djelovanje morske vode,
smrzavanje, upijanje vode, habanje i drobljenje. Osim toga mora imati propisanu gustocu mase i
pritisnu évrstocu:

. postojanost u morskoj vodi: gubitak mase <5%

. postojanost nha smrzavanje: gubitak mase <5%

. upijanje vode <0,60% mase

. habanje i drobljenje LA testom: gubitak mase <25%

. odsutnost pukotina: vizualna kontrola

. prostorna masa fkam>2.600 (kg/m3)

. prisutna ¢&vrsto¢a u suhom stanju ckamtlak >80(Mpa)

NO O WNE

Gore dane granice za kontrolu kakvo¢e kamenog materijala moraju biti potvrdene prethodnim
ispitivanjem u vidu isprave o0 svojstvima koju daje isporucitelj kamena. Kontrolna ispitivanja
moraju se obaviti u jednoj seriji na 10.000 t isporu¢enog kamena prema sliede¢im normama:

- ad 1i 2 ispitivanje opce postojanosti pomocu zasi¢ene otopine Na2S0O4, HRN B.B8.002, na
uzorku 5 kocki 5x5x5 cm
- ad 3 ispitivanje upijanja vode, HRN B.B8.010, na uzorku 5 kocki 5x5x5 cm
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- ad 4 ispitivanje habanja i drobljenja LA testom HRN B.B8.045, za krupne frakcije kakve se
koriste u pomorskim gradnjama nema standarda. Ovdje se odreduje ispitivanje kamene
gradacije E (5 kg promjera zrna 50-63 mm + 5kg promjera zrna 31-50 mm) dobivene od
kamenih blokova koji se ugraduju u nasipne pomorske konstrukcije,

- ad 6 - ispitivanje prostorne mase, Ispitivanje HRN B.B8.032, na uzorku 5 kocki 5x5x5 cm

- ad 7 - ispitivanje pritisne ¢vrstoce, RN B.B8.012, na uzorku 5 kocki 5x5x5 cm

Kameni materijali skladiSte se na gradiliStu ili deponiji odvojeno po granulometrijskim frakcijama
kad je rije¢ o tuCencima i droblijencima, a po tezinskim frakcijama kad je rije¢ o kamenim
blokovima. Nadzorni inZzenjer mora kontrolirati krupnocu i veliCinu kamenih blokova bilo na
deponiji ili prilikom transporta te preuzeti svaku novu partiju. Ovo svakodnevno unositi u
gradevinski knjigu.

Sav materijal za zastitni kameni nasip (Skoljeru) i filterske slojeve ne smije sadrzavati viSe od
50% kamena s omjerom duljine i debljine (I / d) veéim od 2 kao ni drugo kamenje sa istim
omjerom vecim od 3.

Duljina, |, definirana je kao najveca udaljenost izmedu dvije toCke na kamenu (npr. dijametralno
suprotni kutovi kubiénog bloka), a debljina, d, kao minimalna udaljenost izmedu dvije paralelne
ravne linije kroz koje kamen moZze nesmetano proci.

Kamen koji se koristi za izradu Zala je rijeéni kamen, kvarcitni Sljunak, u nadmorskom i u plicem
podmorju sivo-bijele boje, dublije od 1 m i Sareniji (kao dravski) frakcije kako je navedeno u
projektu, indeksa oblika Slz, nasipne gustoce veée od 1,55 Mg/m3, gustoée zrna vec¢e od 2,6
Mg/m?3, upijanje vode manje od 0,7%, bez sumpora i humusa.

3.3.4. Dokazi i ispitivanje kakvo¢e materijala

Kameni materijal predviden za nasipe mora imati isprave o svojstvima prema hrvatskim
propisima i normama. Isprave o svojstvima pribavlja Izvodag. Sve isporuke kamenog materijala
za nasipanje moraju biti, u najmanju ruku jednake onima u ispravi 0 svojstvima. Ako nadzorni
inZenjer to zatrazi lzvoditelj je duzan staviti na raspolaganje uzorke materijala za nasipe i to
dovoljno unaprijed da se mogu izvrsiti potrebna ispitivanja prije planiranog pocetka rada.

Za materijale podmorskih radova velikog volumena koji sadrze krupnu granulaciju treba provesti
vizualnu kontrolu granulometrije materijala prema donjim kriterijima za svaku pojedinu kategoriju
kamenog nasipa. Ako se nasip radi od kamenog materijala dobivenog miniranjem, potrebna
kontrola granulometrijskog sastava u laboratoriju obavlja se na materijalu do najve¢eg zrna od
10 cm, a udio pojedinih frakcija iznad 10 cm odreduje se vizualnom kontrolom i procjenom.

Tekuca kontrola ugradnje (geometrija, tolerancije, slog, Cisto¢a iskopa) vrSi se na kontrolnim
profilima svakih 15 metara.

3.3.5. Neodgovaraju¢i materijal za temeljenje

Neodgovaraju¢im materijalom smatrat ¢e se povrsinski materijal ili materijal na projektiranoj
dubini kojeg NI ocijeni neadekvatnim za temeljenje objekta koji se na njemu nadograduje. Takav
se materijal treba ukloniti uz postivanje stabiliteta iskopa, zamijeniti odgovaraju¢im, ako je nad
morem, zbiti ga do odgovarajuce zbijenosti, i na trazenu kotu sve u skladu sa NI-ovim uputama.

3.3.6. NadviSenja
Uslijed slijeganja kamenog nasipa na stijeni treba raunati s 3%-tnim nadviSenjem nasipa u fazi

gradnje. Kod nasipa na marinskom sedimentu, treba izvesti nadviSenje nasipa prema
geotehnickim proracunima.
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3.3.7. Priprema za podmorske kamene nasipe

Podmorski nasipi moraju biti otporni protiv oSteCenja valnom klimom te djelovanja brodskih
propelera. To se na nacrtima u projektu definira granulacijama jezgre, filtera i zastitnih kamenih
obloga.

3.3.8. Opé¢i kameni nasip u moru (0,1-50kg) u podrudju podloge Zala. Pod materijalom se
podrazumijeva kameni materijal dobiven miniranjem.

Materijal mora zadovoljavati slijedece uvjete.

Maksimalni sadrzaj €estica manjih od 0,074 mm je 5%

Maksimalna veli€ina zrna iznosi 27 cm ili mase 50 kg

Koeficijent nejednolikosti deo/d10 mora biti veci od 4

Prosjecno zrno dso mora biti vece od 50 mm

Postojanost mase s gubitcima manjim od 10%
Gradi se s plovila (ugradnja prevrtalikama, klapetama ili grajferom). Podmorski nasip mora
geometrijski biti u skladu s projektiranim. Kontrola uskladenosti podmorskog iskopa s projektom
vrSi se na bazi snimljenih profila prije po€etka i nakon zavrdetka radova. Nadzorni inzenjer moze
po svom nahodenju kontrolirati nasip i "meduprofilima".

Tekuce ispitivanje granulometrije kamenog materijala vr§i se na svakih 5000 m*® ugradenog
materijala dok se kontrolno ispitivanje vrsi na svakih 8000 m2.
Ispitivanja vrsi tvrtka neovisna o Izvodacu radova i dobavljaCu materijala.

Kontrole granulometrije se obavljaju na bazi uzoraka koji se ispituju gradilistu. Za ,velike* uzorke
ne postoje hrvatski standardi ispitivanja, pa je ovdje ve¢ prethodno definiran nacin obavljanja
kontrole u t. 3.4.4. Za ,male“ uzorke koristiti ¢e se naprijed navedene postoje¢e hrvatske norme.

Cistocéa iskopa namijenjenom opéem kamenom nasipu

Cistoéa iskopa se kontrolira nakon izrade ,velikog uzorka“ — uklanjanja veéeg kamena, na
nacin da se provjeri granulometrijski sastav za dio materijala koji bi prodao kroz sito $100mm.
Nacin preuzimanja rada od strane NI i njegovo odobrenje za slijedeéu fazu rada.

NI za tekuce kontrole materijala preuzima zapisnik nakon ugradene ovdje propisane partije, a
provjerava ga na bazi gore propisanih kriterija. Tek kada pregleda dokumentirane dokaze o
kvaliteti materijala i prihvati ih moZe odobriti sliedec¢u fazu rada.

Izrada opéeg kamenog nasipa izvoditi ée se prema tehnoloSkom projektu nasipavanja, kojeg
izvodac treba dati na odobrenje NI.

Definiranje postupka NI ako kontrola ne zadovoljava

Ako kvaliteta izvedenog rada materijala ne zadovoljava nadzorni inzenjer ne smije dopustiti
daljnju izvedbu sve dok izvodac ne popravi neprihvaceni rad. Nacin popravljanja treba definirati
projektant uz vrSenje kontrolnih ispitivanja prilikom popravljanja. Nadzorni inZenjer duzan je o
tome napisati izvjestaj i predati ga investitoru, projektantu i izvodacu.

Nastavku radova nad opéim nasipom moze se pri¢i tek kad NI pregleda i odobri kakvocu i
geometriju njegove izvedbe.
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3.3.9. lzvedba filterskih i zastitnih kamenih slojeva
3.3.9.1. Referentni uzorak kamena

Prije prve isporuke na lokaciju, reprezentativni uzorci svih klasa/gradacije materijala od donjeg
sloja do zastitnog kamenog nasipa bit ¢e ispitani te ¢e im biti utvrdena prikladnost u svakom
pogledu. Dva kompletna seta odobrenih uzoraka moraju biti Citko identificirani pomocu
neizbrisivih oznaka koje oznacavaju specificnu gradaciju ili tezinu; jedan set mora se zadrzati za
usporedbu na mjestu utovara (kamenolom), dok ¢e drugi set biti referentan na mjestu istovara
(mjesto izvodenja radova).

Naknadno isporuceni materijali moraju biti u skladu sa kvalitetom uzoraka odobrenih od strane
nadzornog inZenjera.

3.3.9.2. Prijevoz, rukovanje i polaganje

Prijevoz i rukovanje kamenjem moraju se obaviti na na€in da se minimizira segregacija kamenja.
Kamenje za zastitni kameni nasip ne smije se bacati kao ni postavljati vchom na svoje mjesto.
Ono ¢e biti postavljeno od samog dna nagiba i to komad po komad u strukturu kako bi se
postigle najmanje "tri uporiSne tocke* i bilo stabilno po linijama i razinama prikazanima na
nacrtima. Zastitni kameni nasip mora biti postavljena u gustoj konfiguraciji s dobro definiranim i
ujednacenom povrsinom profila.

Zrna kamena moraju biti polozena posebnom paznjom (,specijalno polozena“), maksimalne
veli¢ine zrna po prora¢unu. NI ¢e vrsiti kontinuirani ronilacki nadzor pri izvodenju radova.

3.3.10. Primarna zastitna kamena obloga pokosa nasipa (Skoljera)

Skoljera se gradi u vidu kamenometa koji predstavija pojedinaéno mehani¢ko postavljanje
kamenih blokova na pokosu nasipa. MoZe se ugradivati bilo sa plovila odozdo prema gore ili sa
kopna. Prilikom ugradnje u moru ne smiju biti ronioci. Blokovi se ugraduju odvojeno po tezinskim
grupama prema projektu. Minimalni nagib $koljere je 1:1,5. Sirina krune glave pera i praga treba
izvesti prema nacrtima iz izvedbenog projekta. Tolerance geometrije su dane u donjoj tablici.
Kontrolira se geometrija Skoljere pomoc¢u snimljenih profila i vizualne kontrole ronioca nakon
ugradnje.

Kamenomet mase vece od 300kg
Dubina postavljanja kamena odstupanje izgradenog
Pojedinacno mjerenje profila prema
projektiranom
lznad vode =+ 0,35 % +0, 3500 i —025Ds509
*0do-5m £ 0,550% +0,6Ds0% | —0,4Ds0%
-5do—-15m
dublje od —15m

Tolerance za ugradnju kamenometa na oblogama pokosa, prema CIRIA. STR 506

Gornja tablica za kamenomete vrijedi ako tolerance na dva susjedna izgradena profila pokosa
nisu negativne. Usprkos akumulaciji pozitivnih toleranci podslojeva, debljina pokrovnih slojeva
ne smije biti manje od 80% projektirane debljine sloja.

Za $koljeru se mozZe upotrijebiti samo gisti kameni materijal projektirane mase. Skoljere su u
principu uske (uniformne) granulometrijske s odstupanjem £ 25% od prosje¢nog bloka. Prema
pravilu struke ugradena Skoljera mora biti usko graduirana: pg$<1,35 (za usporedbu Siroko
graduirana $koljera je 1,35<pgs$<2, a vrlo Siroko graduirana pg$>2). Pritom je parametar
granulometrijske Sirine: pg8=Dgsw%/ D1sw. CERC7-205. Raspon mase ugradenih kamenih blokova
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Skoljere daje se u odnosu na proracunatu veli€¢inu Wsow, Wmin=0,75 Wso0% | Wmax=1,25 Wso%. NO u
manjem postotku dopustena su odstupanja i od min i max veli€ine. Vidi donju tablicu 3.CERC7-
205,CIRIA97,98. Temeljenjem ove tablice daju se nacrtati graniéne granulometrijske krivulje
izmedu kojih se moraju naci granulometrijske krivulje ugradene Skoljere.

Lokacija blokova $koljere Winin® | Winin | Wso% | Wmax | Wmax®P
donja granica (W) | 2% 10% 100%

bero gornja granica(W) 0% 70% | 97%
donja granica (W) | 2% 10% 100% | 0%

brag gornja granica(W) 0% 70% | 97%

Granulometrijski raspon mase $koljere, CERC7-205, CIRIA97,98

ProsjeCan porozitet Skoljere treba biti 38%, a izgradnjom postignuti porozitet se odreduje
izrazom CERC7-234&237, CIRIA105,154&540:

NI’
ploo]=1- 23
kam
A-n- kA [ P J
WSO%
gdje je :
p [%] - porozitet Skoljere
A [m?] - povrsina pokosa koji se ispituje
n=2 - broj blokova u ispitanom sloju Skoljere
ka=1 - koeficijent sloja CERC7-234
pkam =2 60 [t/m?] - gustoéa mase kamena
Wsou [t] - masa 50%-tnog zrna iz granulometrijske krivulje
Ny - broj kamenih blokova ugraden na ispitnoj povrsini

Prosje¢na zapreminska masa $koljere, prema pravilu struke CIRIA 154, treba biti yzapr ™ =1,60
[t/m3] £00,10 [t/mq], a odreduje se prema izrazu:

kam P kam
= 1— _
Y zapr [ 100] p

gdje je:
Y zapr M [t/m®] - zapreminska masa $koljere
pkam [t/m3] - gusto¢a mase kamena Skoljere

Donja tablica daje dopustene raspone poroziteta p[%] i zapreminske mase Yzapr @™ [t/mq]
Skoljere.

Propisi
Profil )

p [%0] Y zapr @ [t/m?]
Glava i tijelo pod i nad morem | 35 - 42 15-1,7

Raspon poroziteta p [%] i zapreminske gustoée mase yzap @™ [t/m®] $koljere CERC7-234&237,
CIRIA 105,154&540

Kontrolom ovlastenog ronioca i proraCunom poroziteta potrebno je ustanoviti uklijeStenost i
gustocu blokova obloge te geodetski dokazati nagib njegovog pokosa. Ovo svakodnevno unositi
u gradevinski dnevnik. Dionica Skoljere se smatra zavrSenom tek kad NI pregleda i odobri
kakvocu izvedbe, te ju preuzme. To se konstatira u gradevinskom dnevniku.

Obracun s vrsi po m? ugradene obloge, na temelju snimka prije i poslije ugradnje.

MareCon d.o.o. Rijeka



Uredenije obalnog pojasa naselja BaSka — etapa 2A Stranica 19
Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

4. BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI

Opcenito

Ovim su dani kriteriji kvaliteta i ispitivanja osnovnih materijala, tehnoloski uvjeti i kontrola izvedbe
armiranobetonskih radova, prethodna i kontrolna ispitivanja svjezeg i olvrslog betona, sve
prema TehniCkim propisima za gradevinske konstrukcije, te prema pravilima struke koja se
odnose na radove specifiche za pomorsko gradevinarstvo.

Beton se mora proizvoditi samo iz prethodno ispitanih materijala na betonari, koja treba biti
funkcionalno projektirana. U betonaru trebaju u pravilu dolaziti samo oni materijali koji
odgovaraju kriterijima kvalitete odredeni ovim tehnickim uvjetima. Ako taj uvjet nije ispunjen,
Izvoda¢ mora deponiranje i manipulaciju u betonari organizirati tako da moze sa sigurnosc¢u
iskljuciti iz koriStenja eventualno prispjele materijale koji ne odgovaraju postavljenim tehni¢kim
uvjetima. Kapacitet proizvodnje, transporta i ugradbe betona trebaju biti uskladeni. Za sluCaj
kvara bilo kojeg elementa u tehnoloSkom procesu, treba predvidjeti odgovarajucu rezervu ili
zamjenu, koja ¢ée osigurati nastavak tehnoloskog procesa bez Stetnih posljedica po kvaliteti
objekta. Ne smije doci do nepredvidenih prekida u izvedbi armiranobetonskih radova.

Kontrola ispitivanja, koju organizira i provodi lzvoda¢ u laboratoriju betonare i gradilista,
obuhvacéaju prije svega ispitivanje osnovnih materijala, koja se vre po brzim metodama, prije
upotrebe materijala, te svakodnevna ispitivanja svjezeg betona.

Rad laboratorija 1zvodaga na ispitivanju osnovnih materijala, svjeZeg, stvrdnjavajuéeg i oévrslog
betona, kontrolira Nadzorni inzenjer Investitora.

Uzimanje uzoraka u svrhu atestiranja mora vrsiti ovlastena organizacija ili lzvoda¢ radova u
prisustvu Nadzornog inzenjera. O uzimanju uzoraka mora se odmah sastaviti zapisnik s
potpunim podacima.

4.1. Materijali za beton

A) Cement

Cement koji ¢e se upotrebljavati za pripremu betona je CEM II/A-M 42,5N uz minimalnu koli€inu
cementa od 340 kg/m3. Cement ¢e se na gradiliSte isporucivati u ¢vrstim prikladno zatvorenim
vreéama, te Ce se kod transporta do mijeSalice zastititi od vremenskih utjecaja odgovarajuéom
zastitom. lzvoditelju se dozvoljava upotreba samo jedne vrste cementa za cijelo vrijeme
izvodenja radova (CEM II/A-M 42,5N).

Cement se mora isporucivati i skladistiti u prikladnim skladistima, koja moraju biti zasti¢ena od
vlage i s odgovaraju¢om ventilacijom, te sa podignutim podom izradenim od drvene grade ili
betona. Sav se cement mora upotrijebiti u roku od tri mjeseca od dana proizvodnje. Ako prilike
ovo ne dopuste NI moze dozvoliti uporabu cementa starosti i ve¢e od tri mjeseca, ako je
prethodno ispitivanjem utvrdeno da kvalitetom odgovara propisanim uvjetima. Nijedna poSilika
cementa ne smije se uporabiti u radovima dok NI ne ustanovi da je njegova kvaliteta
zadovoljavaju¢a, a sav cement nezadovoljavajuce kvalitete treba hitno ukloniti s gradilista o
troSku Izvoditelja.

Iznimno u dogovoru s Nadzornim inzenjerom moze se za podmorske i nadmorske NE
ARMIRANE BETONSKE radove koristiti sulfatno-otporni cement s manje od 5% C3A (trikalcijski
aluminat) i manje od 50% C3S (alit),gornja grani¢na vrijednost sadrzaja sufata SO3 iznosi 4,5%.
Prijevoz cementa mora se vrSiti u kamionima ili vagonima cisternama, ili pakiran u prikladnim
vreCama. Svaka poSiljka cementa mora imati popratni dokument sa slijede¢im podacima:

- oznaka cementa

- proizvoda¢ cementa

- datum meljave

- datum otpreme

- koli¢ina cementa

Za sve vrijeme izvodenja betonskih radova, u silose betonare smiju se uskladistiti samo vrste
cementa odabrane prema recepturi za beton.
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Kontrolna ispitivanja cementa vrsi lzvodac u laboratoriji betonare. Ova ispitivanja vrSe se za
svaku posiljiku cementa, a najmanje jedanput na svakih 25 tona. Kontroliraju se slijedeca
svojstva:

- standardna konzistencija

- vrijeme vezivanja

- postojanost volumena

- temperatura cementa u silosu.

Ako se kontrolnim ispitivanjem utvrdi da neki od uvjeta kakvoée nije ispunjen, odgada se
upotreba takvog cementa dok se ne dobije atest ovlastene organizacije za atestiranje cementa.
Ispitivanje cementa treba obaviti u svemu prema TehniCkim propisima za gradevinske
konstrukcije na gradiliStu i u laboratoriji ovlastene organizacije.

B) Agregati

Za pripremu betona mogu se upotrebljavati kopani ili drobljeni agregati koji u svemu odgovaraju
uvjetima kvalitete propisanim u TehniCkim propisima za betonske konstrukcije i dodatnim
kriteriima propisanim ovim tehniCkim uvjetima. Svaka frakcija agregata mora se deponirati
odvojeno, tako da se izbjegne bilo kakovo njihovo mijeSanje. U slu¢aju da se upotrebljavaju dvije
ili viSe istoimenih frakcija obzirom na granulaciju, ili iz raznih izvora, ne smije se dozvoliti njihovo
nekontrolirano i nesistematsko mijeSanje. Svaku posiljku agregata prije istovara treba vizualno
ocijeniti. Za vrijeme izvodenja betonskih radova u prostor za uskladiStenje pojedinih frakcija
agregata smije se uskladistiti samo one vrste agregata koje su odabrane prema recepturi za
beton.

Volumenski koeficijent po FAURY-u za pojedine frakcije i za ukupni sastav agregata trebaju biti
jednaki ili ve¢i od 0,20. Nazivne frakcije trebaju biti 0/4, 4/8, 8/16, 16/31,5 i eventualno 31,5/63.
Ako frakcija 0 do 4 mm ne odgovara granulometrijski, naroCito u pogledu uvjeta za
vodopropusnost i sklonost betona k segregaciji u toku manipulacije, mora se razdvojiti u dvije
podfrakcije (npr. 0-2 mm i 2-4 mm). Takoder dolazi u obzir dodavanje frakcije s maksimalnim
zrnom 1 ili 2 mm ili kameno brasno (max. 5%). Pojedine frakcije ne smiju odstupati u pogledu
granulometrijskih sastava od onih koje su usvojene kod recepture betona. Pored uvjeta prema
Pravilniku za beton i armirani beton, da frakcija moze imati najvise 15% podzrna i 10% nadzrna,
propisuje se da u podru¢ju zrna od 0,09-0,5 mm krivulje prosijavanja pojedinih frakcija ne smiju
varirati viSe od +/- 2%. Promjer maksimalnog zrna treba odrediti u ovisnosti od veli€ine presjeka i
njegove armiranosti.

Zrna agregata ne smiju biti povrSinski obavijena prahom, a narocito ne glinom ili drugim
koloidnim supstancama. Gusto¢a zrna agregata mora biti jednaka ili ve¢a od 2,6 g/cm®. Na
temelju rezultata prethodnih ispitivanja agregata donosi se konac¢na odluka o njegovoj
primjenjivosti za beton. Kontrolu ispitivanja agregata vrsi Izvoda¢ u laboratoriji betonare. Ovo
ispitivanje vrSi se uvijek kada se prilikom vizualne ocjene posumnja u ispravnost neke od
osobina agregata. Za svaki uzorak vrse se slijedeca ispitivanja:

- granulometrijski sastav

- sadrzaj €estica manjih od 0,09 mm.

Ako se kontrolnim ispitivanjem utvrdi da granulometrijski sastav ili sadrzaj Cestica manjih od 0,09
mm ne odgovara uvjetima prema recepturi za beton, odgovorna osoba mora dati pismenu uputu
o modificiranju sastava betona ili donijeti odluku o uklanjanju nekvalitetnih isporuka agregata.
MjeSavina agregata mora biti odgovarajuéeg granulometrijskog sastava od najveceg do
najmanjeg zrna. lzvoditelj ¢e najkasnije 30 dana prije planiranog poc¢etka bilo kakvih radova na
betoniranju dostaviti NI-u na odobrenje uzorke agregata svih frakcija koje namjerava Koristiti u
radovima.

C) Voda

Ukoliko se za pripremu betona ne upotrebljava pitka voda, uzorak vode mora se slati na
ispitivanje mjesec dana prije poCetka betoniranja i zatim svakih mjesec dana po jedan uzorak za
sve vrijeme betoniranja.
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D) Dodaci betonu

Radi postizanja odredenih svojstava, betonu se dodaju odredeni dodaci (aditivi). NajceS¢e vrste
dodataka koji se primjenjuju za poboljSanje odredene osobine betona jesu:
- plastifikatori

- superplastifikator

- aeratori (uvlaCivaci zraka)

- usporivaci vezanja (retarderi)

- ubrzivaci vezanja

- ubrzivaci o€vrscivanja

- zaptivaci (zguscCivaci)

- dodaci betonu za betoniranje pri niskim temperaturama

- sredstva za bojenje svijetlog betona

- specijalni dodaci kao plasto-aerant, aerant-usporivac,

- inhibitori korozije armature itd.

Dodaci se mogu u nekim slu¢ajevima i kombinirati, tj. betonu dodati istovremeno i dva dodatka.
Iz uvjerenja o ispitivanju mora biti vidljiva efikasnost djelovanja aditiva, kao i utjecaj aditiva na
ostale bitne osobine betona izgradenog sa cementom s kojim je dodatak atestiran.

Izvodac je duZan pribaviti odgovarajucu potvrdu o kvaliteti svake poSilike dodatka i utjecaja
dodatka na osnovne osobine betona. Potvrda o kvaliteti dodatka mora sadrZzavati oznaku i
porijeklo dodatka, podatke o proizvodacu, podatke o materijalima upotrijebljenim pri ispitivanju
dodatka, podatke o ispitivanju dodatka, podatke o ispitivanju utjecaja dodatka na svojstva
cementnog morta, svjezeg i oCvrslog betona i misSlienje o upotrebljivosti dodatka. Potvrda o
kvaliteti isporucene posilike mora sadrzavati i datum proizvodnje dodatka, te koli€inu i datum
isporuke.

IzvodaC je duzan za svaki dodatak betonu (aditiv) pribaviti od isporuCioca upute o primjeni
dodatka, u kojem moraju biti definirane granice doziranja, vrste cementa s kojim se moze
upotrebljavati, nacin uskladistenja i doziranja i trajnost upotrebe. Kod dodataka na Cije djelovanje
utjeCe temperatura betona (npr. ubrzivaci, usporivaci) mora biti definirano podrucje primjene s
obzirom na taj utjecaj.

Doziranje dodatka mora biti precizno. Dodaci se smiju dodavati isklju€ivo dozatorima, koji se
moraju ugraditi u mijeSalicu, ako mijeSalica ve¢ nema takav uredaj u svom sastavu. Na mijeSalici
moraju biti dva dozatora, kako bi se moglo istovremeno primijeniti dva dodatka. Ru¢no doziranje
dodataka nije dopusteno. Dodaci se doziraju u razrijedenom stanju, i to posredno u vodi za
izradu betona. Ako se upotrijebi dodatak u prahu, on mora biti prethodno rastvoren u vodi.
Uredaj za doziranje dodataka moraju biti otporni na korozivne utjecaje koje mogu izazvati neki
dodaci.

Za povecanje vodonepropusnosti i protiv utjecaja soli, za neke se betone primjenjuje umjetno
mikroaeriranje. Sadrzaj i struktura mikropora u gotovom betonu mora odgovarati propisanim
kriteriima. Doziranje izabranog i ispitanog aeranta Izvodaé mora odrediti prethodnim
ispitivanjem, posebno za svaki pojedini sastav svjezeg betona, te za svaki nacin pripremanja,
manipuliranja, prijevoza i ugradivanja svjezeg betona, sa cementom koji Ce se upotrebljavati.
Doziranje aeranta mora biti neprekidno kontrolirano. Na sadrzaj mikropora u svjezem betonu
kod istog doziranja aeranata velik utjecaj imaju ovi €inioci:

- vrsta i sastav kamenog agregata, oblik i povrSinska svojstva zrna i koli€ina zrna ispod 0,2 mm,
- koli¢ina i vrsta cementa, osobito sastav zrnatosti, oblik i povrdinska svojstva zrna,

- konzistencija svjezeg betona,

- vrijeme i nacin mijeSanja svjezeg betona,

- temperatura svjezeg betona.

Tehnolo$ki je mjerodavan sadrzaj mikropora u svjezem betonu, a odnosi se na ugradeno stanje.
Sadrzaj i struktura umjetne mikroporoznosti moraju biti obavezno kontrolirani i ocijenjeni, kako
na laboratorijski izradenim uzorcima tako i na uzorcima uzetim iz gotovog betona objekta. U
okviru prethodnih ispitivanja ta se ispitivanja obavljaju metodom mikroskopiranja. Pri tome se
odreduje ukupan sadrzaj mikro-pora promjera do 1x10-4 m, koji mora biti najmanje 1,5%, i faktor
rasporedenja (razmaka pora, koji smije biti najvise 0,2 mm).
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Dodaci se ispituju prema namjeni:

- ispitivanja u svrhu atestiranja

- ispitivanja u svrhu produzetka vrijednosti atesta

- ispitivanja u svrhu provjere standardnosti kvalitete
- tekuca kontrola na gradilistu.

Dodaci se atestiraju s cementom CEM II/A-M 42 5N.

Ako je u deklaraciji proizvodaca navedeno da je dodatak betonu namijenjen za primjenu samo s
odredenom vrstom cementa, atestiranje se obavlja samo s tom vrstom cementa.

Atestiranje moZe obavljati samo hrvatska organizacija registrirana za atestiranje dodataka. Rok
vrijednosti atesta dodataka betonu jeste 6 mjeseci (iznimno 1 godinu).

Ispitivanje u svrhu provjere standardnosti ispituje proizvodaé¢, o tome vodi knjige i duzan ih je
dati na uvid organizaciji koja obavlja atestiranje.

Izvodaé betonskih radova, prije upotrebe dodataka betonu, mora provjeriti svaku preuzetu
koliinu isporu¢enog dodatka. Ispituju se ove osobine:

- standardna konzistencija cementne kase

- vrijeme vezanja standardne kaSe

- tlacna &vrstoc¢a betonskih uzoraka.

Na osnovu predocenih atesta, te usporednih ispitivanja sa cementom s kojim ¢e se obavljati
betonski radovi, IzvodaC bira dodatke i predlaZe ih na odobrenje Investitoru.

E) Armatura

Kao armatura za armirani beton upotrebljavat ¢e se vruce valjane Celi¢ne Sipke. Ako mu se
drukdcije ne odredi Izvoditelj ¢e upotrebljavati:

B500B - rebrastu armaturu

B500B - mrezastu armaturu

Svaka posiljika armature mora imati atest proizvodata o zadovoljavanju vazeceg standarda.
Armatura se mora uskladistiti na nacin koji ¢e sprijeciti njeno propadanje.

4.2. Beton
4.2.1. Opéenito

Izvoditelj mora osigurati suvremeno i pouzdano postrojenje za potpuno mijeSanje agregata,
cementa i vode u jednoliku masu unutar odgovaraju¢eg vremena, te praznjenje bez segregacije.
Prije nego li po¢ne proizvodnja betona, a nakon toga svaka tri mjeseca, ili kad god to NI zatraZzi
Izvoditelj ée bit duzan:

- provijeriti i bazdariti sve vage kao i ostale mjerne instrumente od nule do maksimalne nosivosti,
- provjeriti u€inak mijeSalice pregledom svjezeg betona.

Izvoditelj treba obavijestiti NI-a najmanje 2 dana unaprijed o svojoj namjeri da izvrSi provjere.
Izvoditelj ¢e svakodnevno provjeravati tocnost svake vage na poziciji nula i na barem joS jednoj
prikladnoj poziciji.

Povrsine uredaja za mjerenje, mijeSanje i transport betona koje dolaze u dodir s betonom trebaju
prije poCetka mijeSanja biti Ciste.

Pripremu betona kao i pripremu kontrolnih uzoraka treba vrsiti pod nadzorom kvalificiranog
poslovode kojemu cCe to biti prioritetan posao.

Ru€no mijeSanje betona nije dozvoljeno osim za manje koli€ine betona i u slu€ajevima kad to
odobri NI.

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vazZecih normi, propisa i pravila struke. lzvoditelj je duZan izraditi projekt
betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu objekta.
Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima
projekta konstrukcije i projekta betona.

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona, a u svemu
sukladno s Tehnickim propisima za gradevinske konstrukcije, te svim prate¢im normativima.
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Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrstoée (klasa betona) i
to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi HRN
EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju,
moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema
Tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodata betona korisniku moraju sadrzavati
podatke prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se
prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava ocvrsnulog betona prema
normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima.

Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti Projektanta i Investitora.
Nuzna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema projektu
betona, vazecim propisima i pravilima struke.

4.2.2. Doziranje

Materijali se moraju odmjeravati na nacin da daju traZzene razmjere mjeSavine. Cement i agregat
se moraju dozirati teZinski gdje se agregat moze vagati kumulativno - dok se voda moze mijeriti
tezinski ili zapreminski. Dodaci se moraju dozirati putem odgovarajuéeg spremnika. lzvoditelj ¢e
mjeriti sadrzaj vlage u agregatu onoliko Cesto koliko bude potrebno, ali najmanje jedanput
dnevno za vrijeme proizvodnje betona, te ¢e, ukoliko bude potrebno prilagoditi koli€inu vode u
mjesavini rezultatima tih ispitivanja.

U sluc¢aju da se za ispitivanje koriste metoda posude sa sifonom ili metoda uzgona, to¢nost tih
metoda treba provjeravati metodom sudenja u pecénici barem jednom mjeseéno. Praéenje
vlaZnosti agregata mora biti dovoljno ucestalo i toéno da omogudéi da se koli¢ina vode u dozi
zadrzi u okviru propisanih vrijednosti. Isporuka materijala iz dozatorske opreme mora biti u
okviru sljedecih tolerancija:

- Cement + 2%

- Voda i agregati £ 3 %

- Dodaci + 5%

Izvoditelj ¢e svakodnevno provjeravati granulometriju agregata koje bude upotrebljavao u
mjeSavini. Jednom tjedno provijerit ¢e sadrzaj organskih necistocCa, sadrzaj gline, mulja i prasine.

4.2.3. Mijesanje

Beton ¢e se mijeSati u mijeSalici dok se sastojci betona jednoliko ne rasporede u mjeSavini.
MijeSalica ¢e se potpuno isprazniti prije nego li se ponovno napuni. Osim ako NI drugacije ne
odredi, vrijeme mijeSanja ¢e biti od 1.5 do 2 minute nakon &to se svi sastojci ubace u mijeSalicu i
pod uvjetom da se sva potrebna koliCina vode za mijeSanje doda u prvih pola minute mijeSanja.
Nesto vode ¢e se dodati prije nego li se dodaju Cvrsti dijelovi.

4.2.4. Tehnicki uvjeti kakvoce betona

Beton mora zadovoljiti uvjete kakvoce u svijezem i o€vrslom stanju. U svjezem stanju beton mora
imati osobine da se moze transportirati do mjesta ugradbe i u oplati bez pojavnosti odvajanja
pojedinih sastojaka i da prilikom zbijanja ispuni prostor u oplati.

U oCvrslom stanju beton mora zadovoljiti uvjete propisane projektom konstrukcije; projektom
betona te projektom gradenja objekta.

Na osnovi Projekta konstrukcije vidljivo je da Ce se za izgradnju gradevina uporabiti beton
projektiranog sastava kategorije B-Il (transportni beton) razreda tlatne &vrsto¢e normalnog
betona i to: C 35/45, a sve prema TehniCkim propisima za gradevinske konstrukcije.
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4.3. Kontrola betona
4.3.1. Opéenito

Kontrolna ispitivanja treba provoditi prema Planu kontrole koji sacinjava lzvoditelj radova, a
ovjerava nadzorni inzenjer.

Kontrolna ispitivanja betona koju vrsi lzvodac radova u laboratoriji betonare su slijedeca:

- konzistencija betona metodom odredivanja slijeganja (slump)

- analiza svjezeg betona koji se sastoji od odredivanja V/C faktora, volumena pora, zapreminske
tezine i granulometrijskog sastava. Analiza betona vrsi se na svakih 300 m? betona.

- mjerenje temperature svjeZzeg betona koje se vrsi svakodnevno tri puta

- izrada i njega uzoraka za ispitivanje oc¢vrslog betona.

Kontrola kvalitete propisana je Tehnickim propisima za gradevinske konstrukcije, a sastoji se od:
- kontrole proizvodnje betona i

- kontrole suglasnosti s uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona.

Kontrolu proizvodnje duzni su obavljati:

- Proizvodac betona do vremena predaje betona izvodacu radova na gradiliStu ili u prijevozno
sredstvo i

- izvodac betonskih radova od vremena preuzimanja betona do zavrSetka njegovanja ugradenog
betona.

Kontrolu suglasnosti duzna je obavljati nadzorna sluzba investitora, koja za to u vecini slu¢ajeva
zaduzi ovlastenu organizaciju. Kontrolom suglasnosti provjerava se, da li je za neku partiju iste
vrste betona postignuta projektom propisana klasa betona ili neko drugo svojstvo.

4.3.2. Konzistencija

Obzirom da obradivost betona vremenom opada, konzistencija mjerena slijeganjem (prema
HRN EN 12350-2) na mjestu proizvodnije kretat ¢e se oko 21 cm, a na mjestu ugradnje kretat ¢e
se od 16 do 21 cm (betoni razreda Cvrstoce C35/45). Na pad obradivosti utjeCe niz faktora
(vremenske okolnosti, duljina transporta, kombinacija dodataka betonu), pa je stoga od slu€aja
do slucaja treba korigirati.

Ovu korekciju moze izvrsiti samo odgovorni tehnolog za beton. Ovo je bitna veza, jer propusti
znacajno utjeCu na konaénu kakvocu betona gradevine.

Za konzistenciju mjerenu slijeganjem (prema HRN EN 12350-2) dopusteno je odstupanje + 30
mm u odnosu na projektirano slijeganje utvrdeno u postupku prethodnih ispitivanja betona.

4.3.3. Koliéina cementa i v/c faktor

Vodocementni faktor betona izracunati na osnovi utvrdene koli¢ine cementa i efektivne koli¢ine
vode.
Apsorpciju vode normalnog agregata treba utvrditi prema EN 1097-6.

4.3.4. Koli¢ina zraka

Koli¢inu zraka u betonu mijeriti prema HRN EN 12350-7. Koli¢ina zraka uvjetovana je
minimalnom vrijedno$¢u, a gornja granica ne smije biti ve€a od + 4% apsolutne vrijednosti.

3.3.5. Maksimalna veli¢ina zrna u agregatu

Maksimalnu gornju veli€inu agregata u svjezem betonu treba mjeriti prema EN 933-1.

4.3.5. Océvrsli beton

Zahtjeva se provedba ispitivanja na uzorcima betona, a u svrhu dokazivanja trazenih svojstava.
Kontrolni uzorci na kojima ¢e se provjeravati trazena svojstva ocvrslog betona su kocke brida
150 mm ili valjci dimenzija 150 x 300 mm, sukladni HRN EN 12390-1, izradeni i njegovani prema
HRN EN 12350-1 i HRN EN 12390-2. Uzorci se uzorkuju na mjestu ugradnje. Ugradivanje
uzoraka betona vrsiti vibratorima @ 25 mm ili nabijanjem metalnom Sipkom i gumenim ceki¢em.
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Uzorke ozna€avati odabranom oznakom, a osnovne podatke o uzimanju istih upisivati u za to
odredene tiskanice za kontrolu kvalitete betona, koje trebaju supotpisivati predstavnik izvodaca
radova i predstavnik ovladtene organizacije. Sve potrebne radnje kod uzimanja uzoraka do
dopreme istih u laboratorij ispitivaa vrsit ¢e radnik-laborant izvoda¢a radova. Izvodaé radova
mora osigurati struénu osobu, koja ¢ée voditi brigu o kontroli betona i dokumentaciji na gradevini.
Tlaénu &vrstocu betona treba izraziti kao f/koc kad se odreduje na uzorcima kocke i kao fc/valj
kad se odreduje na uzorcima valjka. Tlacnu Cvrstocu treba utvrditi na uzorcima ispitanim pri
starosti od 28 dana, a u posebnim slucajevima uvjetuje se tlaCna Cvrsto¢a betona pri starosti
manjoj od 28 dana (tehnoloski uvjeti, npr. skidanje oplate).

4.3.6. Kriterij identi¢nosti i tlacne €vrstoce

Rezultati ispitivanja tlacne ¢vrstoce betona se obraduju u grupama od po 3 rezultata i vrednuju
prema kriteriju identi€nosti tlacne ¢vrstoée norme HRN EN 206-1 za beton certificirane kontrole
proizvodnje, odnosno za beton necertificirane kontrole proizvodnje.

Ispitivanje vodonepropushosti betona treba provesti prema HRN EN 12390-8. U pravilu srednja
vrijednost prodora vode iz serije uzetih uzoraka mora biti manja od 30 mm.

4.3.7. Kontrola proizvodnje betona

a) Tekuca kontrola klase betona

Tekuca kontrola klase betona obavlja se po partijama. Partija u tekuéoj kontroli obuhvaéa
proizvodnju betona ne duzu od jednog mjeseca ili odredenu koliinu betona koja ne smije biti
ve¢a od 2000 m3. Broj kontrolnih uzoraka u jednoj partiji je max. 30. Preuzimanje kvalitete
betona u tekucoj kontroli po partijama obavlja se prema kriterijima TPBK.

4.3.8. Kontrola suglasnosti

Kontrola suglasnosti se provodi na mjestu ugradnje betona u konstrukciji, s ciliem da se utvrdi
da li postignuta kvaliteta betona ugradenog u konstruktivne dijelove ili u objekt, u nekom periodu
gradenja, zadovoljava projektom propisanu marku betona ili druga zahtijevana svojstava. Ocjena
postignute marke betona obavlja se po partijama.

U kontroli suglasnosti partija betona je koliCina iste klase i vrste koja se spravlja i ugraduje uz
jednake uvjete u iste ili vise razli¢itih konstrukcijskih elemenata na objektu, ili na koli¢inu betona
ugradenog u elemente objekta u odredenom razdoblju.

4.3.9. Beton koji ne zadovolji

U slu€aju kada rezultati ispitivanja ¢vrsto¢e ne budu zadovoljavali zahtjeve navedene u normi,
pristupa se naknadnom dokazu kvalitete ugradenog betona u konstrukciji. Ako se naknadnim
ispitivanjem dokaze da je karakteristicna tlatna €vrsto¢a na dan ispitivanja manja od trazene
sigurnost konstrukcije treba procijeniti naknadnim proracunom. Ako racunski dokaz sigurnosti
konstrukcije ne zadovoljava, konstrukciju treba sanirati ili, ako postoji mogucnost smanijiti
dopusteno optereéenje. Odluku o mjerama sanacije donijeti uz suglasnost i odobrenje
projektanta konstrukcije.

Svaka sanacija, ruSenje ili rekonstrukcija nezadovoljavaju¢eg betona izvrSit Ce se na teret
Izvoditelja.

4.4. Transportiugradnja

Trajanje manipulacije i transporta svijezeg betona treba svesti na minimum i uvjetovano je na
osnovu kriterija da u tom vremenu smije doci do bitne promjene konzistencije betona.

Kod ovog zahvata nije moguc¢ pristup motornim vozilima s kopna te ¢ée transport se morati
obavljati uz pomo¢ plovnog objekta. Transportna sredstva trebaju biti takva da sprijeCe bilo
kakvu segregaciju od mjesta spravljanja betona do mjesta ugradnje. To su betonske pumpe,
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automikseri i kamioni kiperi za prijevoz do 1 km. Moguce je da izvodacC ima i tvornicu betona na
plovhom objektu. Ista mora imati sve ateste kao i isti takvi fiksni pogoni na kopnu.

Beton &e se prevoziti iz mijeSalice do oplate te ugradivati na nacin kako je propisano u vazeéim
propisima uz slijedeéa ogranic¢enja:

Beton koji se ugraduje ru¢no, tokom oblaganja kamenom, deponirati $to je moguce blize oplati
na nacin da se izbjegne segregacija zbog rukovanja ili razlijevanja. Za beton koji se ugraduje
direktno iz mijeSalice visina pada ne smije biti veCa od 1,5 m, osim ukoliko se ne osigura
odgovaraju¢a oprema koja ¢e sprijeciti segregaciju ili se veca visina izri¢ito dozvoli.

Beton se mora ugradivati takvim tempom koji ¢e omoguéiti odgovarajuce zbijanje.

Ne dozvoljava se ugradba betona nakon Sto se isti poCeo stvrdnjavati, ili nakon Sto je bio
onecidc¢en ili pak prije nego li je oplata potpuno dovrsena i ukrucena.

Beton svake sekcije izmedu odobrenih prekida betoniranja mora se ugraditi u jednoj
kontinuiranoj operaciji, tako da se novi beton naslanja na plasti¢ni prethodni beton da bi zajedno
formirali monolithu masu. Lice spojnice se mora obraditi prema propisu.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Za vece visine vertikalnog transporta betona
treba osigurati dovoljan broj vertikalnih lijevaka-kontraktora. Transportna sredstva ne smiju se
oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov projektirani polozaj.

Tamo gdje se ocekuje gubitak morta iz betona pri poCetku betoniranja ili gdje je armatura
pregusta, ugradit e se sloj morta koji sadrZava iste odnose cementa i pijeska kao i beton ali bez
krupnih frakcija te koji ima sli€nu konzistenciju kao mjesavina. PoloZit ¢e se u sloju debljine od 3
cm neposredno prije nego se poéne ugradivati mjeSavina, a beton koji nastane mijeSanjem sloja
morta i betona zbijat e se koliko je potrebno da se dobije monolitha masa.

Mora se osigurati odgovarajuca zastita svjezeg betona od iznenadnih padavina. Ako se o¢ekuju
jaki vjetrovi, moraju se osigurati dodatne mjere predostroznosti radi sprieCavanja nanosenja kise
i praSine, te erozije svjezeg betona.

Beton ispod povrsine mora moze se ugradivati samo uz pomo¢ lijevka za ugradnju betona pod
vodom - "kontraktor"; tj. nikad ne smije slobodno padati kroz vodu kako se ne bi isprao cement i
desila hidraulicka segregacija agregata. Stoga je obavezna ugradnja betona pomocu
kontraktora. Za uspjeSan rad na betoniranju pomocu kontraktora treba teziti da se upotrebljava,
kao agregat, prirodni Sljunak kuglastog oblika zrna, uz obavezno postizanje propisanog
granulometrijskog sastava veli€ine zrna max. 31,5 mm, s tim da udaljenost oplate od
kontraktorske cijevi ne bude ve¢a od 3 m. Kraj cijevi za ugradnju betona u svakom trenutku
mora biti uronjen u masu prethodno ugradenog svjeZeg betona. Na pocetku betoniranja dno
lijevka (pocletak cijevi) mora biti zatvoren kuglom od stiSljive gume, koja mora biti promjera
jednakog unutarnjem promijeru cijevi. Ovakav postupak mora se ponoviti poslije svakog prekida
betoniranja iz bilo kojeg razloga. Kontraktorska cijev mora biti uvijek ispunjena betonskom
smjesom sve do lijevka. Spojevi (nastavci) kontraktorskih cijevi moraju biti hermeticki zatvoreni.
Skracivanje cijevi mora se obavljati $to brze, bez praznjenja preostalog dijela cijevi utopljene u
betonsku masu, kako bi se time osigurao nesmetan nastavak betoniranja. Moguce je ugradivati
beton pod morem pomocu pumpe za transport betona. Pritom treba postivati sva gore navedena
pravila za ugradnju betona kontraktorom. Nije dopustena neposredna ugradnja pomocu posuda
za prijenos betona. Betoniranje pod morem dozvoljeno je samo uz stalnu kontrolu struc¢nog
ronioca. Po zavrSetku podmorskog betoniranja sa gornje slobodne povrSine betona, koja je
tokom betoniranja bila u kontaktu s vodom, mora se ukloniti sloj ispranog nekvalitetnog betona.
Rad na betoniranju ne smije se prekidati sve do postignu¢a projektiranog nivoa s izvjesnom
rezervom u visini, radi skidanja gornjeg sloja betona slabije kvalitete. Treba strogo paziti na
transport betonske mase od miksera do kontraktora kako ne bi doSlo do segregacije agregata.
Kod veée duzine transporta mora se upotrijebiti pumpa za beton. NI moze uskratiti dozvolu za
pocCetak betoniranja dok se ne uvjeri da su poduzete sve potrebne mjere za pravilnu ugradnju
betona.

Definitivni plan transporta betona s popisom svih sredstava, mora Izvodac predloziti pismeno
Nadzornom inZenjeru na odobrenje. Prekidi u betoniranju dopusteni su samo na mjestima kako
je to predvideno u nacrtima ili izri€ito dopusteno od Nadzornog inzenjera. Prekidi u betoniranju
odreduju se na nacin kako je to propisano ovim tehni¢kim uvjetima.

MareCon d.o.o0. Rijeka



Uredenije obalnog pojasa naselja BaSka — etapa 2A Stranica 27
Rijeka, prosinac 2020. godine; ISPRAVAK Il — svibanj 2023. godine

4.4.1. Zbijanje

Sav beton osim podvodnog treba tijekom ugradnje temeljito zbijati uronjavaju¢im vibratorima te
pazljivo ugradivati oko armature i ugradenih dijelova te u uglove oplate. Sav nadmorski beton
mora biti dobro i jednoliko sabijen pogodnim pervibratorima i vibratorima koji imaju minimalnu
frekvenciju od 8000 ciklusa u minuti. Kod vibriranja jednog sloja betona, koji dolazi na prethodni
sloj koji jo§ nije vezao, pervibratori moraju uc¢i u donji sloj betona za duZinu igle. Beton treba
ubaciti $to blize njegovom konac¢nom polozaju u konstrukciji, da se izbjegne segregacija. Smije
se vibrirati samo dobro naliveni beton, a nikako se ne smije transportirati beton pomocu
pervibratora. Od mjesta ubacivanja do definitivhog polozaja beton smije prije¢i najvise 1,5 m.
PloCe treba betonirati u slojevima debljine do 50 cm. Za sve vrijeme betoniranja na gradiliStu
treba dezurati stru¢no osoblje koje moze otkloniti manje kvarove na postrojenju za spravljanje
betona, transportnim sredstvima i sredstvima za ugradbu betona.

Nije dozvoljena uporaba oplatnih vibratora, od ove odredbe izuzimaju se armiranobetonski
montazni elementi. Broj vibratora treba biti 3 komada za koli¢inu od maksimalno 50 m® betona.
Na raspolaganju uvijek trebaju biti najmanje 2 rezervna vibratora. Promjeri vibratora moraju biti:

Za debljinu zida, ploc¢e, temelja ili nosaca:

od 20 — 50cm - 50 promjer vibratora

od 50-150 - 75 promjer vibratora

preko >150 - 100 promijer vibratora

ako NI ne odredi drukgije u ovisnosti od brzine ugradivanja, te dimenzija betonskih elemenata i
armature. Vibriranje se mora vrsiti sve dok se zra¢ni mjehuri ne prestanu pojavljivati na povrsini,
a prestati odmah nakon pojave curenja te se nikako ne smije vrditi do stupnja da u betonu
prouzrokuje segregaciju. Nece se dozvoliti guranje betona vibratorima.

4.4.2. Tehnoloski prekidi u betoniranju

Prekidi betoniranja moraju se vrSiti uz nize navedena ogranicenja:

Mijesta prekida betoniranja moraju se odrediti i oblikovati onako kako je naznaceno u projektu ili
kako je specificirano. Mjesta i nacin izvedbe dodatnih prekida betoniranja mozZe odobriti NI na
obrazlozeni zahtjev izvoditelja.

Prije nego li se svjez beton ugradi uz ve¢ otvrdlu betonsku povrSinu na spojnici nastavka
betoniranja, istu treba ohrapaviti i oCistiti tako da se odstrani sav mekani ili labavi materijal,
slobodna voda, strana tijela, cementna kora, te ovlazi ve¢ otvrdli beton.

Elementi koji strSe kroz oplatu spojnice kao $to su armatura, ubetonirani elementi, waterstop
trake, mozdanici, umetci, CeliCni elementi, cijevi i si. moraju biti uévrdéeni i zabrtvljeni u oplati
spojnice. Bez dozvole NI-a neée se dopustiti izrada vodilica (tzv. "koleta"), a u svakom slucaju
iste ¢e se morati izraditi istodobno sa betonom ispod njih.

Oplata se mora usko priljubiti uz postojeéi beton da se sprije€i stvaranje skokova (hrbata) te
curenje morta na izloZenoj povrsini.

4.4.3. Dilatacijske reske

Dilatacijske spojnice ¢e se izvesti na mjestima i na nacin kako je opisano u projektu. Nikakav
metalni predmet ne smije prolaziti kroz dilatacijsku spojnicu, osim ako to nije detaljno rijeSeno
projektom inspekcije i odobrenja.

Izvoditelj mora na vrijeme izvijestiti Nl-a o0 svojoj namjeri da po¢ne betoniranje. Prije svakog
betoniranja Izvoditelj mora pribaviti odobrenje od Nl-a u pogledu spremnosti oplate i armature za
betoniranje.
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4.5. Njega i zastita
45.1. Temperatura

Razlika u temperaturi izmedu sredis$njih dijelova nosaca/ploca i povrSine ne smije prelaziti 20°C.
Temperatura betona ¢e se, na mjestima i uCestaloS¢u koje odredi NI, mijeriti tijekom cijelog
trajanja radova.

45.2. Zastita

Zastita betona od isuSivanja mora biti efikasna ve¢ u prvim satima nakon ugradbe, odmah kada
stanje povrSine betona to dozvoljava. Tijekom prve faze otvrdnjavanja beton se mora zastititi od
Stetnog utjecaja sunéevog zracenja, vjetra, hladnoce, kide ili teku¢e vode. Intenzivha zastita
mora trajati najmanje 7 dana. Ukoliko se zastita od isuSivanja vrdi polijevanjem, voda ne smije
biti hladnija od temperature povrSine betona, kako ne bi doSlo do ubrzavanja hladenja i
diferencijalnih termickih stezanja betona, koja mogu izvesti stvaranje pukotina. Ukoliko se zastita
od isuSivanja vrSi postupkom zatvaranja betonskih povrSina prskanjem kemijskim sredstvima,
njihovo djelovanje na beton treba provijeriti u toku prethodnih ispitivanja betona.

Tijekom perioda njegovanja, beton treba zastiti od Stetnih mehanickih utjecaja, kao $to su
opterecenja, jaki udari ili pretjerane vibracije. Sve gotove betonske povrSine treba zastititi od
oStecenja gradevinskom opremom, materijalima ili postupcima kao i od posljedica njegovanja, te
kiSe i tekuce vode. Nosece konstrukcije ne smiju se opteretiti na nacin da prenapregnu beton.

4.5.3. Betoniranje kod vruéeg i hladnog vremena

Betoniranje pri vruéem vremenu mora se odvijati uz slijedeca ogranicenja:

Trebaju se poduzeti mjere predostroZnosti za izbjegavanje preranog otvrdnjivanja svjeze
mjeSavine, te smanijiti gubitke vode uslijed apsorpcije i isparavanja.

Ako je temperatura zraka prilikom betoniranja izmedu 32° i 35° C, ukoliko NI ne odredi drugacije,
poduzet ¢e se slijedeée mjere:

(i) oplata ¢e se neprestano mociti hladnom vodom, a viSak vode ¢e se ukloniti neposredno prije
ugradbe betona.

(ii) armatura i oplata, ukoliko je ova metalna, trebaju se zastititi od direktnog zraCenja sunca te
toplog vjetra

(iii) moraju se osigurati odgovarajuéi paravani da se svjeze ugradeni beton zastiti od vjetra, dok
se dovoljno ne stvrdne da bi se mogao zastiti kako je opisano u tocki (v)

(iv) prilikom ugradbe temperatura betona mora se odrzavati ispod 30°C: uporabom hladne vode
za mijeSanje, ili prskanjem krupnog agregata hladnom vodom (te s tim u vezi korigiranje
dozirane vode u betonu), ili pokrivanjem posude kojom se beton prenosi do oplate, ili
betoniranjem rano ujutro, ili kombinacijom ovih metoda.

(v) Beton ¢e se mijeSati, prevesti i ugraditi $to je moguée brze, a onda ¢e se pokriti
nepromocCivom membranom najmanje 48 sati, poslije cega pocinje njega vlazenjem.

(vi) Kad se membrana ukloni, isuSivanje betona ¢e se sprijeciti zastitnim premazom ili drugim
odgovaraju¢im postupkom za njegovanje po odobrenju Nl-a.

(vii) Betoniranje pri vanjskoj temperaturi ve¢oj od 35°C vrsit ¢e se isklju€ivo uz dozvolu Nl-a.

Pri ugradivanju betona pri hladnom vremenu, kad je temperatura zraka ispod 5°C, beton se
mora zastititi s tim da se temperatura okolnog zraka odrzava viSom od 5°C kroz 72 sata nakon
zavrSetka

betoniranja.

4.5.4. Voda za njegovanje

Za njegovanje betona mozZe se upotrijebiti voda koja ne djeluje Stetho na vezivanje i
oc¢vr§cavanje cementa u betonu.
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4.6. Obrada betonskih povrsina
4.6.1. Povrsine u oplati

Sve povrSine koje su bile u oplati moraju, nakon skidanja iste imati obradu u skladu sa
propisanom
kategorijom te biti jednolike i glatke.

4.6.2. Povrsine bez oplate

Manje povrsine koje nisu bile oplacene moraju se poravnati tako da im tekstura bude koliko je
moguce viSe uskladena sa susjednim opla¢enim povrSinama. Sve se ostale horizontalne gornje
povrdine - vidljive i skrivene - trebaju poravnati da se dobiju to€ne visine ili padovi. Visak betona
mora se odstraniti ravnjacom (stazom) odmah poslije konsolidacije.

Ukoliko se drugacije ne odredi, gornje vidljive povrSine betona trebaju se obraditi drvenom
ravnjac¢om do jednolike teksture i bez tragova strukture drveta. Ovaj se posao mora obaviti ¢im
se povrSina malo stvrdne i nestane vlazni film.

4.6.3. lzlozeni rubovi

Vidljivi rubovi moraju se zaobliti s r = 5 cm, ili zarubiti 2,5 na 2,5 cm, osim ako u projektu nije
naznaceno drugacije.

4.6.4. Popravci betona

Bez odobrenja NI-a ne¢e se dozvoliti krpanje, zapunjenje ili premazivanje cementom gnijezda ili
povrdinskih pukotina. Ovo odobrenje necée biti potrebno za krpanje rupa koje su posljedica
vadenja oplate, zatega ili rupa od uzorkovanja. Suha mjeSavina ¢e se uporabiti za krpanje rupa
kojima je barem jedna povrSinska dimenzija kraca od dubine. Tezinski, mjeSavina se treba
sastojati od 1 dijela cementa na 2,5 dijela pijeska koji prode kroz sito 1 mm i koji ¢e biti toliko suh
da se iz njega nece iscijediti voda kad se stisne rukom. PovrSina koja se krpa mora se prije
nanosenja suhe mjeSavine ovlaziti ili po potrebi namazati ljepljivom smolom, a onda ovu nakon
nanoSenja zbiti Celicnom Sipkom i &ekiéem. Ostali povrSinski defekti mogu se poprauviti
istiecanjem defektnog betona u vidu lastinog repa do dubine koju odredi NI i zamjenom betonom
istih osobina te zagladivanjem istog.

4.6.5. Oplata

Opcenito

Ovim uvjetima propisuje se nacin izrade i osobine materijala, kojih se treba pridrzavati kod
izrade i

postavljanja oplate.

Oplata, kao i razna razupiranja, moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih
deformacija mogu primati optereéenja i utjecaje koji nastaju za vriieme izvedbe radova. Te
konstrukcije moraju biti tako izvedene da osiguravaju punu sigurnost radnika i sredstava rada,
kao i sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i okolice.

Materijal

Za izradu oplate koristiti daske, gredice i letve od jelove rezane grane, odnosno tesanu gradnju
od Cetinara. Ako se upotrebljava grana IV klase, dozvoljeno viSestruko, koriStenje je:

- daske 24 mm za oplatu 3 puta

- daske 48 mm za oplatu 5 puta
- gredice za oplatu 5 puta
- daske 24 mm za podgradu 5 puta
- gredice za podradu 10 puta

Kada se upotrebljava bolja kvaliteta grane od IV klase, viSestrukost upotreba moze se povecati
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za oko 25%. Rok trajnosti drvene skele koja je u koriStenju na otvorenom prostoru je priblizno
700 dana.

Sav materijal potreban za izradu skela i oplate treba pravovremeno dostaviti na gradiliste, u
dovoljnoj koli¢ini. Svaka oplata bilo da je drvena, od SperploCe ili €elicna, a koja se upotrebljava
visekratno, mora se obnoviti kada po misljenju Ni-a toliko propadne da Stetno djeluje na kvalitetu
povrsinske obrade ili kvalitetu betona ili oboje.

Projektiranje

Projektiranje i izrada oplate mora biti u skladu sa normama. Oplata mora biti stabilna, otporna i
dovoljno poduprta da se ne bi izvila ili popustila u bilo kojem pravcu. Oplate moraju biti tako
projektirane da se mogu skidati lako i bez oStecenja konstrukcije.

Izrada

Oplate moraju biti izradene toéno po mjerama oznacenim u crtezima projekta oplate sa svim
potrebnim podupiraima. Mogu se upotrijebiti sredstva za ucévrSéivanje i ukrucivanje oplate
jedino od potvrdenih proizvodaCa kao i odgovaraju¢e zatezne Sipke (tiranti) te distanceri.
Zatezne Sipke moraju zavrSavati najmanje 5 cm ispod povrsine betona. Vezaci na krajevima
Sipki moraju biti takvi da nakon njihovog uklanjanja ostanu rupe pravilnog oblika. Rupe ¢e se
zapunjavati suhom mjeSavinom prema gornjem opisu. Paneli moraju imati ravne rubove da
omogucée to€no poravnavanje i priljubljivanje uz susjedne panele i sa spojnicama prekida u
betoniranju. Paneli se moraju pri€vrstiti tako da im spojnice budu ili horizontalne iii vertikalne
osim ako nije drukdije specificirano ili odobreno. Ako se stavljaju letve za zarubljivanje, iste
moraju biti pravilne i to€nih dimenzija da se osigura glatko i neprekinuto zarubljivanje.

Unutarnje povrSine oplate moraju biti ravne, bilo da su horizontalne, vertikalne ili nagnute, prema
tome kako je to u crtezima predvideno. Nastavci pojedinih dasaka ne smiju izlaziti iz ravnine,
tako da nakon njihovog skidanja vidljive povrSine betona budu ravne i s ostrim rubovima, da se
osigura dobro brtvljenje i sprije€i deformacija.

Oplate moraju biti tako izvedene da se mogu skidati lako i bez potresa i osteéenja konstrukcije.
Za oplatu se ne smiju upotrijebiti takvi premazi koji se ne bi mogli oprati s gotovog betona, ili bi
nakon pranja ostale mrlje na betonskim povrdinama. Oplatu za povrSine betonskih konstrukcija
koje ¢e ostati vidljive, potrebno je izvesti u glatkoj, blanjanoj ili profiliranoj oplati, a prema nacrtu.
Ako se u projektu trazi blanjana oplata, onda treba koristiti daske istih Sirina, osim ako nije
predvideno drugacije, s vidljivom strukturom drveta, a slaganje dasaka prema projektu ili
uputama projektanta. Oplate betona koji se ne Zbukaju ne smiju se vezati kroz beton limovima ili
Zicom.

Kada su u betonskim konstrukcijama predvideni otvori, ili umetci treba ih joS prije betoniranja
izvesti i u€vrstiti u oplatu.

Tolerancije
Tolerancije za povrSine armiranog betona lijevanog u oplati na licu mjesta su kako slijedi:
- Dimenzije popre¢nog presjeka nosaca, plo¢a, zidova itd.: od 0 mm do +20 mm.
- Uzduzne dimenzije za gore navedene elemente krace od 30 m : £10 mm.
- Polozaj i dimenzije prodora, udubina itd.: 10 mm.
- Polozaj gradevine u odnosu na ustanovljene referentne pravce, modulske pravce i visine:
20 mm.
- Umetci, sidrene plocCe, CeliCni elementi koji su u nacrtu prikazani u ravnini sa betonskom
povrSinom: = 1 mm ili kako se drukg¢ije odredi.

Ciséenje i obrada lica oplate

Prije nego li se pristupi betoniranju mora se ukloniti sva necisto¢a iz unutrasSnjosti oplate, te
povrSine koje dolaze u kontakt s betonom moraju biti Ciste i gdje je potrebno obradene
premazom za lakSe odljepljivanje. Premaz oplate ne smije biti Stetan za beton, ne smije utjecati
na promjenu boje vidljivog betona i ne smije Stetno djelovati na materijale koji se naknadno
nanose na beton.
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Skidanje oplate

Oplata se smije skidati tek posto ugradeni beton postigne odgovarajuéu &vrsto¢u. Oplata se
mora skidati bez osteéivanja ili udaranja po betonu. Pod skidanjem oplate podrazumijeva se
njeno odstranjivanje sa zidova ili konstrukcija, sa svim njenim elementima, kao i slaganje i
sortiranje grane na odredenim mjestima. Takoder je ukljuCeno i CiS¢enje dasaka, gredica,
potpora i drugog, vadenje Cavala, sjeCenje vezne zice, vadenje klanfi i zavrtnja, kao i CiS¢enje tih
elemenata od eventualnih ostataka stvrdnutog betona. Rovovi dubine do 1 m’' po pravilu se ne
razupiru. Kod dubina rova ili sondaznih jama preko 4,0 m' s jakim pritiskom zemlje treba raditi
nabijenu oplatu. Bo¢ne strane dubljih rovova razupiru se daskama debljine barem 48 mm, te
oblim i tesanim gredama i klinovima.

Kad se radi nabijena oplata, razupiranje vrSiti daskama debljine barem 48 mm, klinovima i
okvirima za ukrucivanje od oblih i tesanih greda. Za iste svrhe mogu se koristiti patentirane
mehanicke oplate.

Podmorska oplata

Oplatu za radove pod morem treba izraditi od glatkih dasaka sa spojevima koji hermeticki
zatvaraju a mora biti dimenzionirana tako da moze izdrzati pritisak svijeZeg betona od 60 kN/m?2,
Na drvenu oplatu moraju se staviti optezivaci protiv isplivavanja. Nalegnuce oplate na dno mora
se izvesti tako da onemoguci procurivanje svjezeg betona. Ukoliko postoji mogucnost brtvljenje,
izvesti je sa vreCama pijeska pomocu ronilaca izvana. Skidanje oplate vertikalnih zidova, ili
stupova nakon betoniranja ne prije od 4 dana. Ovaj rok treba svakako produljiti ako beton nije
stvrdnuo. Za ovu vrst radova moze se upotrijebiti i ¢eliCha oplata, a koja zadovoljava gornje
uvjete.

Pregledi i odobrenja

NI-u se mora dati odgovarajuci rok kojeg ¢e on usuglasiti sa izvoditeliem na poc¢etku radova za
pregled plo¢a, zidova, nosaca itd. prije nago li armatura bude zaklonjena oplatom.

Osim ako se ne odredi drugacije, 1zvoditelj mora NI-u predati skice oplate i podupiranja 2 tjedna
prije nego li se ista planira upotrijebiti po prvi put. U tim skicama moraju biti navedeni broj
kompleta i uCestalost koristenja oplate u svakom pojedinom slu¢aju. NI-u mora biti omogucen
pregled radi odobrenja izradene oplate i nalina njenog podupiranja. Odobrenje Nl-a nece
medutim osloboditi Izvoditelja odgovornosti za sigurnost oplate i podupiranja.

4.7. Armatura
4.7.1. Opéenito

Izvoditelj treba dobaviti, izravnati, isjeci, saviti i montirati svu armaturu po vrstama, koli¢inama i
kvaliteti navedenim u projektu.

4.7.2. Betonski ¢elik

Betonski Celik treba udovoljavati zahtjevima vazecih propisa.

Za &elik za armiranje primjenjuju se norme nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni &elik — 1. dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN 10080-2 Celik
za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Celik — 2. dio: TehniCki uvjeti isporuke Celika razreda A
(prEN 10080-2:1999), nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik —
3. dio: Tehniki uvjeti isporuke &elika razreda B (prEN 10080-3:1999), nHRN EN 10080-4 Celik
za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Celik — 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C
(prEN 10080-4:1999), nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik —
5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999), nHRN EN
10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
zavarenih reSetki za gredice (prEN 10080-6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti Celika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme
NHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.
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Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje odnosno
Celika za prednapinjanje, provodi se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN
EN 10138, i prema normama niza HRN EN 1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H Tehnickog
propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika B500B u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom predvidene
razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapocCeti bez
prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inzenjera i njegove dozvole.

4.7.3. Savijanje armature

Armatura se mora izravnati, isje¢i i saviti prema planovima armature. IsjeCena i savijena Sipka
mora imati odgovarajucu identifikacijsku ploCicu da bi NI mogao ustanoviti gdje se dotiCna Sipka
namjerava ugraditi.

4.7.4. Ugradba i fiksiranje

U trenutku betoniranja armatura mora biti o€iS¢ena od labave hrde, ulja, morta, soli, masti i svih
drugih necisto¢a koje bi mogle narusiti vezu izmedu armature i betona. Hrda se ne¢e smatrati
labavom ukoliko nakon trljanja prstom na prstu ostane samo mrlja.

Broj, veli€ina, oblik, i pozicija svih &eli¢nih Sipki, vilica, veza i zatega i drugih dijelova armature
moraju biti u potpunosti prema nacrtima i zadrzavati se u trazenoj poziciji unutar oplate bez
pomicanja tijekom ugradbe i vibriranja.

Izvoditelj e na vlastiti troSak osigurati sve potrebne distancere, podmetace itd. koji su potrebni
za zadrzavanje armature u ispravnom polozaju. Ti dijelovi moraju biti od takvog materijala i takve
izrade da budu trajni i ne uzrokuju koroziju armature niti otpadanje betonske obloge. MjeSavina
za podmetace izradene od cementa, pijeska i sitnog agregata, mora koliko je god to moguce biti
sli¢nija okolnom betonu sa ciliem da mu se Sto viSe priblizi u pogledu ¢vrstoce, trajnosti i izgleda.
Sve vilice, veze ili zatege koje povezuju Sipke moraju se ugraditi na nacin da Sipke budu pravilno
ukruc¢ene, a da unutarnja strana njihovih zakrivljenih dijelova bude zaista u kontaktu sa Sipkama
koje moraju pridrzavati. Sipke se moraju povezati barem na svakoj drugoj togki presijecanja
kvalitetnom paljenom Zicom ili drugim odobrenim sredstvom za povezivanje. Zica za povezivanje
zakriviti ¢e se prema unutra.

Minimalni zastitni sloj do armature uklju€ujuci i vilice mora u svakom slucaju biti u skladu sa
normama, odnosno i veci ukoliko je tako odredeno projektom. Izuzetno od gornjeg zastitni sloj
mora biti 5,5 cm za obalne konstrukcije.

Razmak armature u presjecima elemenata mora biti u skladu sa pravilnikom.

Polozaj Sipki ne smije boCno odstupati od predvidene pozicije za viSe od polovine dopustenog
razmaka izmedu Sipki, niti zadirati u oblozni beton, osim ako to NI dozvoli radi izbjegavanja
ugradenih elemenata. Skracivanje Sipki i promjene polozaja preklopa odobrava NI prije
montiranja armature u oplatu.

4.7.5. Inspekcije
Svu ugradenu armaturu NI mora pregledati i odobriti prije poCetka betoniranja.
4.7.6. Ugradeni elementi

Svi ugradeni elementi kao $to su umetci, sidreni vijci, okviri, sidrene plocCe, Zljebovi, cijevi itd.
moraju se postaviti tocno na predvideno mjesto i osigurati protiv pomicanja tijekom betoniranja,
a projektom predvidena udubljenja u betonu moraju se zastititi od za&epljivanja. Proizvodadi ciji
je rad na bilo koji naCin vezan za beton ili ugradivanje dijelova u beton moraju biti obavijeSteni
dovoljno unaprijed, da bi mogli na vrijeme izvrSiti poslove ili isporuciti materijale prije ugradivanja
betona.
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4.7.7. Evidencija

Izvoditelj ée evidentirati sve operacije vezane za betonaru te sva ispitivanja koje bude vrSio.
NaroCito Ce se pratiti koliCina dnevne proizvodnje, vrste betona koje se proizvedu, veli€ina
mjeSavine i tezine sastojaka, sadrzaj vlage agregata, temperatura betona, izvori materijala sa
naznakom primijenjenih pokusa na cementu i agregatima kao i mjesto ugradnje betona.
Evidentirat ¢e se opéenite informacije o vremenu, dinamici ugradnje, te svi zastoji koji se dogode
tijekom rada, bilo zbog kvara opreme ili drugih razloga. Izvoditelj ¢e NI-u predati kopiju naprijed
navedene evidencije u roku od najviSe tri dana.

4.8. Posebni betonski radovi kod pomorskih gradnji na ovoj gradevini

A) Podmorski kalupni beton

Beton ispod povrSine mora mozZe se ugradivati samo uz pomoc lijevka za ugradnju betona pod
vodom - "kontraktor"; tj. nikad ne smije slobodno padati kroz vodu kako se ne bi isprao cement i
desila hidraulicka segregacija agregata. Stoga je obavezna ugradnja betona pomocu
kontraktora.

Za uspjeSan rad na betoniranju pomocu kontraktora treba teziti da se upotrebljava, kao agregat,
prirodni Sljunak kuglastog oblika zrna, uz obavezno postizanje propisanog granulometrijskog
sastava veli€ine zrna max. 31,5 mm, s tim da udaljenost oplate od kontraktorske cijevi ne bude
veca od 3 m.

Kraj cijevi za ugradnju betona u svakom trenutku mora biti uronjen u masu prethodno ugradenog
svjezeg betona. Na pocetku betoniranja dno lijevka (poCetak cijevi) mora biti zatvoren kuglom od
stisljive gume, koja mora biti promjera jednakog unutarnjem promjeru cijevi. Ovakav postupak
mora se ponoviti poslije svakog prekida betoniranja iz bilo kojeg razloga. Kontraktorska cijev
mora biti uvijek ispunjena betonskom smjesom sve do lijevka. Spojevi (nastavci) kontraktorskih
cijevi moraju biti hermeti¢ki zatvoreni. Skracivanje cijevi mora se obavljati 3to brze, bez
praznjenja preostalog dijela cijevi utopliene u betonsku masu, kako bi se time osigurao
nesmetan nastavak betoniranja. Moguée je ugradivati beton pod morem pomoc¢u pumpe za
transport betona. Pritom treba posStivati sva gore navedena pravila za ugradnju betona
kontraktorom. Nije dopustena neposredna ugradnja pomocu posuda za prijenos betona.
Betoniranje pod morem dozvoljeno je samo uz stalnu kontrolu stru¢nog ronioca. Po zavrSetku
podmorskog betoniranja sa gornje slobodne povrSine betona, koja je tokom betoniranja bila u
kontaktu s vodom, mora se ukloniti sloj ispranog nekvalitetnog betona. Rad na betoniranju ne
smije se prekidati sve do postignu¢a projektiranog nivoa s izvjesnom rezervom u visini, radi
skidanja gornjeg sloja betona slabije kvalitete. Treba strogo paziti na transport betonske mase
od miksera do kontraktora kako ne bi dodlo do segregacije agregata. Kod veée duzine
transporta mora se upotrijebiti pumpa za beton. NI moZe uskratiti dozvolu za pocetak betoniranja
dok se ne uvjeri da su poduzete sve potrebne mjere za pravilnu ugradnju betona

5. OPREMA
5.1. Mornarske ljestve

Pod opremom na predmetnoj gradevini podrazumijevaju se mornarske ljestve. Odabrane
mornarske ljestve izvode se od nehrdajuéeg Celika AISI 316. Montaza i ugradnja mornarskih
ljestava izvrSit ¢e se po preporukama i specifikacijama proizvoda¢a uz obvezno odobrenje
Nadzornog inzenjera, a sve prema projektu.
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POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE | GOSPODARENJE OTPADOM

Ovim projektom predvideno je uredenje obalnog pojasa naselja Baska, a sve prema uvjetima iz
vazece prostorno-planske dokumentacije.

TehnicCki uvjeti gradnje pomorskih gradevina uobi€ajeni su za takvu vrstu gradevina.

U projektu je predvideno maksimalno koristenje postoje¢ih materijala pomorskih gradevina koje
se uklanjaju iz iskopa za izgradnju, a viSak ¢e se odvesti na deponiju u dogovoru s investitorom,
predstavnicima lokalne samouprave, nadzornim inZenjerom te zbrinuti u skladu s vazeéom
regulativom. Investitor radova treba prije pocetka izvodenja radova precizno snimiti sadasnje
stanje radi obra¢una po zavrSetku radova.

Svi prostori potrebni za organizaciju gradilista (kancelarija, prostor za radnike sa sanitarnim
¢vorom, skladista, mehanizacija i dr.) postaviti ¢e se u dogovoru s Opéinom Baska i nadzornom
sluzbom na samom gradiliStu, na dijelu postojece luke, u blizem okoliSu, ili djelom u raspolozive
postojeée objekte.

U tijeku svih radova izvodaC je duzan brinuti da se pri svim dovozima/odvozima materijala,
opreme i strojeva ne oStecuje okoli§, u ovom slu€aju ceste, povrSine obale, postojece luke i
planirane pomorske gradevine, te da iste ostanu Ciste. Radovi se izvode veéinom na moru a
dijelom i na kopnu.

Nakon izvodenja radova i uklanjanja eventualnih nedostataka, potrebno je izvrsiti sanaciju
okolisa gradiliSta, kako bi se gradevina Sto viSe uklopila u postojece stanje okoliSa. Prema ovom
je projektu planirano da se cijela povrsina gradiliSta dovede u stanje sto sli€nije sadasnjem.
Izvedbom izgradnje ovog projekta zahvatiti ¢e se podmorski i nadmorski okoli§. Radi toga je
potrebno sve iskope, nasipe i ostale povrSine stabilizirati tehni¢kim mjerama predvidenim u
projektu gradevine. Potrebno je izvesti i bioloSku sanaciju, gdje je to moguce.

Prilikom sanacije okoliSa gradiliSta potrebno je posebnu pozornost obratiti na slijedece:

- Sve privremene putne prilaze gradilistu urediti prema vizualnim zahtjevima okoli$a, a one
putove koji trajno ostaju u funkciji sanirati te urediti prema postoje¢em stanju.

- Prethodno oformljene deponije i pozajmiSta za potrebe izgradnje ove gradevine urediti i
isplanirati, kako bi se u $to veéoj mjeri uklopili s prirodnim okoliSem u moru te na kopnu, a
u 8to manjoj mjeri ugrozile blize susjedne gradevine.

- Sve gradevine privremenog karaktera, opremu gradiliSta, neutroSeni materijal, otpad i sl.,
na kopnu i u moru, treba ukloniti, a predmetno zemljiSte adekvatno sanirati i dovesti u
prvobitno stanje.

- Cijelo podrugje devastirano zahvatom treba dovesti u uredno stanje, tj. najmanje na
razinu prvobitnog stanja.

Projektant:

HRVATSKA K2MORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
lvan Zigo

e~
mag.ing.aegef

Oviaiteni ifzgzfler gradevinarstva _«SERRDP>
G 5545

Ivan Zigo, mag.ing.aedif.

MareCon d.o.0. Rijeka
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ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA IZGRADNJE

Procijenjeni troskovi izgradnje uredenja obalnog pojasa naselja Baska — etapa 2A prema ovoj
mapi projekta iznose: 15.000.000,00 HRK

U cijeni nije sadrzan porez na dodanu vrijednost.

MareCon d.o.o. Rijeka
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Sadrzaj grafickog
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NAPOMENA:
Visine na nacrtu dane su u visinskom referentnom
sustavu HVRS71.

Projektant:
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rub obalnog zida

NAPOMENE

¢ Visine na nacrtu dane su u visinskom

referentnom sustavu HVRS71.
o Ukoliko se prilikom iskopa za temeljenje

naide na stijenu lapora, potrebno je odmah
o tome obavijestiti projektanta te pristupiti

konzerviranju temeljne podloge.

stijenska podloga - fli§

stijenska podloga - fli§
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Razinarazrade i
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pomorskih gradevina

NAPOMENE:

¢ Visine na nacrtu dane su u visinskom
referentnom sustavu HVRS71.

e Ukoliko se prilikom iskopa za temeljenje
naide na stijenu lapora, potrebno je odmah
o tome obavijestiti projektanta te pristupiti
konzerviranju temeljne podloge.

Sadrzaj grafickog
prikaza:

Poprecni presjek B1a-B1a zastithog pera 1,
uredeno stanje

Projektant: . e
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UREDENO STANJE

MareCon ...
RIJEKA, J. Poliéa Kamova 15
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Investitor:

OPCINA BASKA

Naziv gradevine:

Uredenje obalnog pojasa naselja Baska - etapa 2A

Razinarazrade i

Glavni projekt - gradevinski projekt - projekt

strukovna odrednica:| pomorskih gradevina

Sadrzaj grafickog

Poprecni presjek B1b-B1b zastithog pera 1,

prikaza: uredeno stanje
NAPOMENE: HRVATSKA PHIORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
e Visine na nacrtu dane su u visinskom Proiektant Ivan Zi i
referentnom sustavu HVRS71. rojextant. i o b =
e Ukoliko se prilikom iskopa za temeljenje ST I “: 55&45
naide na stijenu lapora, potrebno je odmah -
0 tome obavijestiti projektanta te pristupiti Datum izrade: Broj izmjene: Mierilo: Prikaz br.:
konzerviranju temeljne podloge. prosinac 2020. | ll-svibanj 2023. 1:50 6
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