OBRAZAC 1

elektronski potpis projektanta

elektronski potpis revidenta
Digitally signed by Kosto Vukalovi¢

DN: c=ME, ou=Pravno lice, o=Kov-
O S O Atelje doo,

. Digitally signed by
ZOrlca Zorica Perigi¢ 2.5.4.97=VATME-02316528,
svs 2 Date: 2023.05.03 o/ 7 Sember 20, alovic
Perisic 09:12:38 +02'00" VU kaIOV| oot
Date: 2023.05.03 12:49:33 +02'00'
INVESTITOR OPSTINA SAVNIK
OBJEKAT LOKALNI PUT MILOSEVICI — BIJELA, DIONICA OD
RASKRSNICE ZA ETNO SELO DO MOSTA U BIJELOJ,
OPSTINA SAVNIK
LOKACIJA kat.parc.br. 1343 KO Milosevici, 2078 KO Donja Bijela 1
kat.parc.br. 17251 1723 KO Gornja Bijela, PJ Savnik, u
zahvatu PUP-a Opstine Savnik
VRSTA TEHNICKE PROJEKAT REKONSTRUKCIJE DJELOVA
DOKUMENTACIJE LOKALNOG PUTA
PROJEKTANT ,,GEOPROJEKT PERISIC” d.0.0. - PODGORICA
ODGOVORNO LICE Aleksandar Perisi¢, geod.tehn.

GLAVNI INZENJER

Zorica Perisi¢, dipl.inz.grad.



Dragan

elektronski potpis projektanta elektronski potpis revidenta

Dlglta”y Slgned by DN: c=ME, ou=Pravno lice, o=Kov-
Dragan Blagojevi¢ Gorda NA “eica

1 + ~ Date: 2023.04.26 ' )
Blagojevic€ iisromee | Vukalovié e

Digitally signed by Gordana Vukalovi¢

2.5.4.97=VATME-02316528,

o 7 serialNumber=52058,

Date: 2023.05.03 12:49:09 +02'00"

INVESTITOR

OBJEKAT

LOKACIA

DIO TEHNICKE
DOKUMENTACIJE

PROJEKTANT

ODGOVORNO LICE

ODGOVORNI INZENJER

OPSTINA SAVNIK

LOKALNI PUT MILOSEVICI — BIUELA, DIONICA OD
RASKRSNICE ZA ETNO SELO DO MOSTA U BIJELOJ,
OPSTINA SAVNIK

kat.parc.br. 1343 KO Milosevi¢i, 2078 KO Donja Bijela 1
kat.parc.br. 17251 1723 KO Gornja Bijela, PJ Savnik, u
zahvatu PUP-a Opstine Savnik

GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKAT

- OBJEKTI

L ARHIBOX” d.0.0. NIKSIC

Desimir Radulovié, dipl.ing.arh.

Dragan Blagojevi¢, dipl.inz.grad.




SADRZAJ PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

. KNJIGA 1- OPSTI DIO

. KNJIGA 2 - GLAVNI GRADPEVINSKI PROJEKAT — SAOBRACAJ

. KNJIGA 3 - GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKAT — OBJEKTI




SADRZAJ

TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

1. Tehnicki izvjestaj
2. Tehnicki uslovi za izvodenje
3. lzvod iz geolodkog elaborata

NUMERICKA DOKUMENTACIJA

Staticki i seizmicki proraéun potpornih zidova
Dokaznice mjera

Predmijer i predraCun mjera

Specifikacija armature

oo~

GRAFICKA DOKUMENTACIJA

1.1. Situacioni plan

1.2. Situacioni plan

2. Poduzni profil potpornog zida POS Z1-D

3. Poprecni profili potpornog zida POS Z1-D

4. Poduzni profil potpornog zida POS Z1-L

5. Popreéni profili potpornog zida POS Z1-L

6. Poprecni profili potpornog zida POS Z1-L

7. Poduzni profil potpornog zida POS Z2-D

8. Poprecni profili potpornog zida POS Z2-D

9. Poduzni profil potpornog zida POS Z2-L

10. Poprecni profili potpornog zida POS Z2-L

11. Poprecni profili potpornog zida POS Z2-L

12. Poduzni profil potpornog zida POS Z3-D

13. Poprecni profili potpornog zida POS Z3-D

14. Poprecni profili potpornog zida POS Z3-D

15. Poduzni profil potpornog zida POS Z3-L

16. Poprecni profili potpornog zida POS Z3-L

17. Poprecni profili potpornog zida POS Z3-L

18. Poprecni profili potpornog zida POS Z3-L
19.Plan armiranja propusnog otvora u zidu POS Z1
20.Plan armiranja propusnog otvora u zidu POS Z2
21.Plan armiranja propusnog otvora u zidu POS Z3




. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA



TEHNICKI OPIS

1. UVOD

U sklopu Glavnog projekta rekonstrukcije lokalnog puta MilioSevici-Bijela dionica od
raskrsnice za Etno selo do mosta u Bijeloj projektovani su masivni nearmirano
betonski potporni zidovi.

Dispoziciono rjeSenje potporne konstrukcije, odnosno upotreba osnovnih materijala
za konstrukciju usvojeni su u skladu sa lokalnim uslovima na terenu koji su definisani
Geotehni¢kim izvjeStajem o geomehani¢kim odlikama terena za potrebe
rekonstrukcije propusta na lokalnom putu u Bijeloj, Opétina Savnik ( odgovorni
inzinjer Suéur Milovan dipl.ing.geol.) | Glavnim projektom saobracéajnice na
predmetnoj lokaciji.

GeoloSka grada terena sa analizom sa aspekta stabilnosti terena detaljno je data u
geoloskom izvjestaju koji je sastavni dio ovog projekta.

Usvojeni parametri fizicko-mehanickih karakteristika iz ovog izvjestaja su:

Nasip

-zapreminska tezina tla y=20,0kN/m?
-ugao unutrasnjeg trenja ¢=28°
-kohezija c=5,0kN/m?

temeljno tlo

-zapreminska tezina tla y=23,0kN/m?
-ugao unutrasnjeg trenja ¢=40°
-kohezija ¢c=150,0 kN/m?

- Na osnovu nacionalnog aneksa crnogorskog standarda MEST EN1998-1 zemljotres
sa povratnim periodom od 475 godina moze izazvati referentno maksimalno
horizontalno ubrzanje tla na na osnovnoj stijeni u vrijednosti od agr = 0.12g ( Savnik )
- Projektno ubrzanje tla iznosi: ag = yjagr = 1.0 x 0.12g = 0.12 x 9.81 = 1.17 m/s?



2. KONSTRUKTIVNO RJESENJE

Projektom su predvideni betonski gravitacioni zidovi promijenjive visine.

Potporni zid POS 1:

Na desnoj strani puta predvideni potporni zid POS Z1D se izvodi u jednoj kampadi
duzine 5.00 m ( stacionaza 4+758.00 — 4+763.00 ).

Visina zida je 3.20 m, S&irina temeljne stope 1,50m, zid se oblikuje prema
saobracajnici, debljina zida u kruni je 0,60 m, strana prema kolovozu je vertikalna dok
je ¢eona u nagibu.

POS Z1-L se izvodi od stacionaze 4+752 do 4+764, predvidene su tri kampade :

| kampada: 4+752 — 4+756

Il kampada: 4+756 — 4+761

Il kampada: 4+761 - 4+764

Kod | i Il kampada visina zida je 3.20 m, Sirina temeljne stope 1.50 m, debljina zida u
kruni je 0.60 m, strana prema kolovozu je vertikalna dok je eona u nagibu, oblik zida
u drugoj kampadi je usvojen zbog nagiba terena i pozicije propusta tako da je visina
4.20 m, Sirina temeljne stope 1.80 m a debljina zida u kruni je 1.00 m. Kosina temelja
je otprilike 5:1, €ime se obezbijeduje veca sigurnost na klizanje.

Potporni zid POS 2:

POS Z2-D se izvodi od stacionaze 4+842.5 do 4+849:

| kampada: 4+842.5 — 4+844

Il kampada: 4+844 — 4+849

Visina zida je 3.60 m, &irina temeljne stope 1.80m, zid se oblikuje prema
saobracajnici, debljina zida u kruni je 0.60 m, strana prema kolovozu je vertikalna dok
je €eona u nagibu.

POS Z2-L se izvodi od stacionaze 4+836 do 4+844:

| kampada: 4+836 — 4+838

Il kampada: 4+838 — 4+844

U prvoj kampada visina zida je 3.20 m, Sirina temeljne stope 1.50 m, debljina zida u
kruni je 0.60 m, strana prema kolovozu je vertikalna dok je ¢eona u nagibu.

Oblik zida druge kampadi je usvojen zbog nagiba terena i polozaja propusne cijevi
tako da je visina 4.20 m, Sirina temeljne stope 1.80 m a debljina zida u kruni je 1.00
m. Kosina temelja je otprilike 5:1, ¢ime se obezbijeduje veca sigurnost na klizanje.



Potporni zid POS 3:

POS Z3-D se izvodi od stacionaze 5+194 — 5+202:

| kampada: 5+194 — 5+197

Il kampada: 5+197 — 5+202

Visina zida je 3.60 m, Sirina temeljne stope 1.80m, zid se oblikuje prema
saobracajnici, debljina zida u kruni je 0.60 m, strana prema kolovozu je vertikalna dok
je €eona u nagibu.

POS Z3-D se izvodi od stacionaze 5+186 — 5+204:
| kampada: 5+186 — 5+189

Il kampada: 5+189 — 5+194

Il kampada: 5+194— 5+199

IV kampada: 5+199- 5+204

Visine zidova |, Il i IV kampade je 2.80 m, Sirina temeljne stope 1.15 m, debljina zida
u kruni je 0.60 m, strana prema kolovozu je vertikalna dok je ¢eona u nagibu.Visina
zida druge kampade je 3.60 m, Sirina temeljne stope 1.80m, zid se oblikuje prema
saobracajnici, debljina zida u kruni je 0.60 m.

Ispod temelja koji se fundira u postojecem terenu obavezno se radi tampon sloj od
nearmiranog betona debljine 10cm do kote fundiranja zida. Na svaka 2.0 m po duZini
zida ostavljaju se otvori tkz. "barbakane”, kroz zid & 100 mm za procjedivanje
atmosverskih voda iz zasipa. Barbakane su postavljene u nivou donje trecine zida.

Dilatacione spojnice su predvidene poslije svake kampade. Dilatacione spojnice se
izraduju u ravnom obliku, Sirine su 2 cm i imaju gumenu traku za zaptivanje ka zemlji,
zavr$nu gumenu traku ili trajno elasticnu masu za spojnicu ka spoljnoj strani zida i
ispunu spoja (pjenastu masu). Dilatacione i dodirne spojnice smanjuju negativne
uticaje reologije, temperature i promjenljivih osobina temeljnog tla. Izraduju se kao
vodonepropusne.

Projektovana je marka betona MB30 ( C 25/30 ), MM100 | VDP8 maksimalne veli¢ine zrna
agregata 31.5mm. Zastitni sloj do armature je 4.0 cm.



3. PRORACUN

ProraCun potpornog zida izvrSen je prema vazec¢im propisima - EN 1990- EN1999.
Projektovanje prema eurokodovima zasnovano je na konceptu grani¢nih stanja i
metodi parcijalnih faktora.

U skladu sa EN 1990 konstrukcija se proraCunava i izvodi na takav nacin da tokom
svog predvidenog vijeka sa odgovaraju¢im stepenom pouzdanosti i ekonomicnosti
mora da:

- prihvati sva dejstva i uticaje koji se mogu javiti tokom izvodenja i eksploatacije
- zadovolji odredene zahtjeve upotrebljivosti konstrukcije
- posjeduje odgovrajucu nosivost, upotrebljivost i trajnost

Sustina proracuna je dokazati da ni u jednoj proracunskoj situaciji koja se moze javiti
tokom eksploatacionog vijeka gradevine nece doci do prekoracenja granicnih stanja.

ULS ( graniéno stanje nosivosti ) — gubitak nosivosti konstrukcije ili nekog
njenog dijela — ruSenje/lom

SLS ( grani¢na stanja upotrebljivosti ) — gubitak upotrebljivosti konstrukcije pri
normalnoj eksploataciji- deformacije, vibracije, oStecenje

Eurokod 7 (EN 1997-1:2004) uvodi pet grani¢nih stanja nosivosti:

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

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

GEO: slom ili velika deformacija tla pri kojoj vrstoca tla ili stijene bitno doprinosi
otpornosti

UPL: gubitak ravnoteZe konstrukcije ili tla uslijed uzgona vode ili drugih
vertikalnih sila

HYD: hidraulicko izdizanje (hidraulicki slom), interna erozija tla uzrokovana
hidraulickim gradijentima



Parcijalni faktori za djelovanja i svojstva tla

( EQU ) (STR/GEO) (STR/GEO) (Seismic)
( Al+M1 ) ( A2+4M2 )
Djelovanja Trajno Nepovoljno yGdst: 1.10 1.35 1.00 1.00
Trajno Povoljno yGsth ). 9 1.00 1.00 1.00
Povremeno yRdst: 1.50 1.50 1.30 1.0
Povremeno Povoljno YQstb: 0.00 0.00 0
Tlo Kut trenja YO: 128 1.00 1.25 125
parametri Efektivna kohezija yc: 1.25 1.00 1.25 1125
Nedrenirana i jednoosna ¢vrstoéa vycu: 1.40 1.00 1.40 1.40
Cvrstoca yqu: 1.40 1.00 1.40 1.40
Gustoca yw: 1.00 1.00 1.00 1.00

Parcijalni faktori po Eurocode 7

Dimenzioniranje potpornog zida znadci provjeriti stanje stabilnosti potpornog zida u
podru¢ju geomehanike. Provjera stanja stabilnosti zida znaci napraviti proraun kojim
se utvrduje faktor sigurnosti za mjerodavnu kombinaciju.
Sile koje djeluju na potpornu konstrukciju, su slijedece:

* vlastita tezina zida (W)

« aktivni pritisak zasipa i tla iza zida (Fa)

* hidrostaticki pritisak (Fn)

* hidro-dinamicke sile (Fu)

* pasivni otpor tla ispred stope temelja (Fp)

* reakcija tla na nivou temeljne spojnice (Fg)

* seizmicki inducirane sile (F)

A A P AV P A A

Fu F+



Prilikom dimenzioniranja potpornog zida vrSi se provjera na Cetiri najCeSca
mehanizma loma. To su:

proracun na prevrtanje

proracun na klizanje

provjera nosivosti ispod temelja i diferencijalnog slijeganja

provjera globalne stabilnosti potpornog zida.

4. PRIMJENJENI PRAVILNICI | PROPISI

e Evrokod 0: Osnove proraCuna konstrukcija

e Evrokod 1: Osnove proracuna i dejstva na konstrucije
e Evrokod 2: Proradun betonskih konstrukcija

e Evrokod 7: Geotehnicki proracun

e Evrokod 8: Proraun seizmicki otpornih konstrukcija

5. PREPORUKE
-Obavezno izvesti sve drenazne radove preporuc¢ene u geoloskom izvjestaju
-Pri izvodenju iskopa obavezan je geotehni€ki inzinjerski nadzor u okviru

kojeg bi se sva eventualna odstipanja od stanja iz geoloskog izvjestaja rijeSila
na licu mjesta uz postovanje osnovnog koncepta fundiranja

Projektant konstrikcije
Dragan Blagojevic ,dipl.ing.grad.



TEHNICKI USLOVI ZA IZVODENJE RADOVA

Rad obuhvata iskop za temelje sa odvozom iskopanog materijala , spravljanje ,
transport i ugradnju betona , nabavku , obradu , transport i ugradnju armature ,
ugradnju barbakana i zasipanje zidova.

CISCENJE TERENA

Ciscenje ili otkopavanje povr$ina sadrzi &iSéenje povrsina od drveéa, S$iblja,
otpadaka i svog prekomjernog biljinog materijala i mora obuhvatati iskopavanje
panjeva, korjena i odstranjivanje svog Stethog materijala, koji je ostao pri
odstranjivanju grmlja, stabala i panjeva.

ISKOP

Ovaj rad obuhvata iskope za temelje potpornih zidova , sa odvozom materijala. Iskopi
se vr8e u zemljiStu Ill kategorije. Iskopi se vrSe masSinskim putem uz ru¢nu doradu
(5%).

Iskopi se moraju izvoditi i izvesti u skladu sa zahtjevima i dimenzijama iz projekta.
Iskopi van ovih dimenzija , kao i suvisni i naknadni radovi uzrokovani
odugovlacenjem radova od strane izvodaca, padaju na teret izvodaca.

BETONIRANJE

Pozicija obuhvata spravljanje , transport i ugradnju betona u skladu sa projektom.
Jedini€na cijena takode obuhvata nabavku i montazu oplate zidova i eventualno
osiguranje bokova temeljnih jama sa crpljenjem i odvodenjem vode.Koli€ine betona
se priznaju u granicama projektovanih dimenzija.

Beton se ugraduje u slojevima maksimalne visine 30 cm i nabija pervibratorima.
Nadzorni organ nece odobriti betoniranje ukoliko izvoda¢ ne raspolaze bar jednim
ispravnim rezervnim pervibratorom.

Za beton temelja, pored marke, propisuju se i sledeci uslovi:
*Vodonepropusnost:V-8

* Otpornost betona prema dejstvu mraza OM100.



ARMIRANJE

Pozicija obuhvata nabavku , obradu , transport i ugradnju armature u skladu sa
statickim proraCunom i detaljima iz projekta , u skladu sa kojima se i priznaju koli€ine
ugradene armature.

UGRADNJA BARBAKANE

Pozicija obuhvata nabavku i ugradnju barbakana — PVC cijevi @ 100 mm u skladu sa
projektom.

ZASIPANJE

Materijal iz iskopa treba dovesti sa mesta na kome je deponovan i ugradivati ga u
prostor iznad i pored temeljnih konstrukcija idela stuba koji se nalazi u tlu. Po
potrebi ¢e se koristiti i materijal iz pozajmiSta. Materijal se nanosi u slojevima
debljine oko 30 cm i nabija. Stepen zbijanja prilagoditi potrebi da posle zavrSenog
rada na zatrpavanju temelja ne dolazi do naknadnog sleganja ZavrSni sloj
nabijenog materijala treba isplanirati i prilagoditi okolnom terenu.

MATERIJALI
Beton

-za tamponski sloj beton MB 20 (C16/20)
-za arm. betonske zidove MB30 (C25/30), V-8, M100

Beton se moZe spravljati iz predhodno ispitanih , te tokom vremena vizuelno i
mjerenjem kontrolisanih materijala.

Za spravljanje betona mogu se koristiti portland cementi klase 35 ili 45.

Izvoda¢ je duzan o svom troSku organizovati ispitivanje kontrole kvaliteta betona,
odnosno povjeriti tu kontrolu stru¢noj , specijalizovanoj i za ovu vrstu posla
ovlas¢enoj ustanovi.

Kontrola i osiguranje kvaliteta betona sprovodiée se :
- kao proizvodna kontrola
- kao dokazna kontrola



Izvoda¢ radova mora propisane uslove i obaveze , vezane za stavke spravljanja ,
transporta i ugradnje betona , unijeti u projekat betona i njime utvrditi :

- sastav smjesa betona sa dokazima o predhodnim ispitivanjima agregata , cementa i
vode , koli€ine i tehnicke uslove za projektovane klase betona

- nacin proizvodnje , transporta, ugradnje i njege betona

- program kontrolnih ispitivanja sastojaka betona

- program kontrole kvaliteta betona , uzimanja uzoraka i ispitivanja po partijama.

Projekat betona potrebno je dostaviti na usvajanje investitoru 15 dana prije
betoniranja.

Prilikom betoniranja u svjezu betonsku masu potrebno je dodati aditive , ito:
- plastifikatore ( u cilju poboljSanja tehnolo$kih karakteristika betona)

- ubrzivace oc€vrscavanja ( u cilju $to brZzeg zatrpavanja zida )

- dodatak za smanjenje uticaja skupljanja betona.

Mogu se primjenjivati samo predhodno ispitani dodaci.

Kako je predvideno betoniranje zida u kampadama , spojeve kampada obraditi
sredstvom za poboljSanje veze starog i novog betona.

Izbor , nacin i uslove primjene kao i u€eS¢e dodataka u betonskoj masi definisati
projektom betona.

Opremljenost i radni procesi betonskog pogona moraju osigurati traZzeni stepen
homogenosti svjezeg , ugrdenog i gotovog betona. Pored ovoga potrebno je
obezbjediti permanentnu kontrolu mjernih instrumenata na betoskom pogonu.

Ako pojedini konstruktivni elementi ne zadovolje projektom zahtijevane karakteristike
u pogledu kvaliteta betona , izvodac ¢e ih o svom troSku ukloniti i izgraditi nove.

Armatura
Primjenjena armatura : rebrasta armatura RA 400/500 i GA 240/360

Hemijske i mehaniCke karakteristike upotrijeblijenih materijala moraju u svemu
odgovarati vazec¢im propisima i standardima kao i odredbama Pravilnika o tehni¢kim
normativima za beton i armirani beton. Hemijske i mehanicke karakteristike materijala
garantuje proizvodac.

Ukoliko ne postoje rezultati ispitivanja prema odredbama Pravilnika o tehnickim
normativima za beton i armirani beton , vrSi se kontrolno ispitivanje glatkog
betonskog Celika i rebrastog visokovrijednog Celika na slu¢ajno odabranim uzorcima.
Sva ispitivanja idu na teret izvodaca.



Armatura mora biti potpuno prava i Cista , bez korozije i blata , savijena i ugradena
prema detaljima armature.

Za obezbjedenje zastitnog sloja koriste se prizme od plasti¢éne mase ili od betona.

Prije po€etka savijanja armature , izvodac je duzan izvrSiti kontrolu planova armature,
kako bi se eventualne greSke na vrijeme otklonile.

Prilikom betoniranja ne smije do¢i do deformacija i oStecenja skeleta armature. Sve
eventualne deformacije izvodac je duzan otkloniti odmah , i o svom troSku.

Sva nastavljanja armature moraju se izvoditi u skladu sa planovima armature i
vazec€im pravilnicimna za ovu vrstu posla.

OPLATA

Projektom je predvideno da se zidovi, i kontrafori betoniraju u odgovarajucoj oplati
.Temelji se betoniraju bez oplate. Sve oplate za beton moraju biti izradene prema
dimenzijama iz projekta.

Oplata mora biti dobro zaptivena , tako da se ne dozvoli procjedivanje i oticanje
cementnog mlijeka.

Podupiranje oplate mora biti izvedeno tako da nijesu moguée naknadne deformacije
ili pomjeranja usljed pritisaka betona i dinamickih uticaja za vrijeme betoniranja.
Premazi oplate ne smiju hemijski reagovati niti na bilo koji nacin Stetno uticati.

Svi elementi za sidrenje i fiksiranje oplate moraju biti izradeni tako da se svaki dio koji
ostane u betonu a moze rdati odnosno oksidirati , moze prekriti projektovanim
zastitnim slojem betona od 4 cm.

Sva poprecna sidra moraju biti opremljena glavama za zatezanje koje se mogu
odstraniti da se ne oSteti beton , a otvori iz kojih su sidra izvu€ena moraju biti pazljivo

obradena vodonepropusnim betonom.

Oplata prije svake upotrebe mora biti dobro ocis¢ena.

IZVODENJE

Prije pocCetka izgradnje zidova izvodaC , zajedno sa nadzornim organom , mora
ustanoviti da li teren i tlo odgovaraju postavkama u projektu , a u sluaju da ne
odgovaraju , potrebno je projekat prilagoditi stvarnim tehni¢kim uslovima.

Iskop za temelje potpornih zidova obavljati upotrebom mehanizacije , tako da se
ruéni rad ogranici na neophodni minimum.



S obzirom da se betoniranje zidova izvodi u kampadama ( 4-5,00 m ), i iskop za
temelje potpornih zidova neophodno je izvoditi u kampadama , vodeci racuna da ne
dode do potkopavanja , poremecaja ravnoteze ili oStecenja kosina.

Prije otpocCinjanja radova , izvoda€ je duZan predati nadzornom organu prijedlog
nacina na koji namjerava provesti iskop i tek po njegovom odobrenju moze zapoceti
sa radovima.

Prije otpo€injanja betoniranja temelja nadzorni organ uz prisustvo lica koje odredi
investitor kompetentnog za oblast geomehanike , mora pregledati jamu i dati
saglasnost za dalje radove. Za sve eventualne izmjene kote fundiranja potrebna je
saglasnost geomehani€ara i projektanta zidova.

Ispod temelja koji se fundiraju u postoje¢em nasipu predvilena je izrada tampon sloja
betonom MB 20 (C16/20) , debljine 10cm. Nakon izrade tampon sloja prilazi se montazi
armature temeljne stope uz obaveznu upotrebu prizmi od plastiche mase ili od
betona za obezbjedenja zastitnog sloja . Temeljne stope zidova se betoniraju bez
oplate.

Nakon betoniranja temeljne stope prilazi se montazi oplate i armature samog zida u
vremenu koje odredi , u zavisnosti od lokalnih uslova , nadzorni organ , a koje mora
biti usaglasene sa projektom betona . Neophodno je proces iskopa i betoniranja
temelja i zida organizovati u vremenu od cca 3-5 dana , kako bi se Sto prije priSlo
zatrpavanju zida , odnosno kako bi se izbjeglo remecenje stabilnosti kosine.

Sva betoniranja izvoditi uz obaveznu primjenu dovoljnog broja iglastih pervibratora &
50-70 mm , u skladu sa vazeéim propisima za ovu vrstu radova. Horizontalni prekidi
u betoniranju su zabranjeni.

Betoniranje zidova izvoditi obavezno u slojevima od po 30 cm.koji se medusobno
prozimaju pervibratorima. Skidanje oplate i nastavak radova mogu , u zavisnosti od
vremenskih uslova , uslijediti 48-72 sata nakon betoniranja.

Prije betoniranja zidova potrebno je na mjestima odredena projektom ugraditi
ispuste-barbakane.

Zasipanje zida odabranim materijalom iz iskopa , potrebno je takode izvoditi u
slojevima max. debljine 30 cm , uz primjenu lak§e mehanizacije , a sve po uslovima
propisanim Geomehani¢kim izvjeStajem. Obavezno postiéi propisanu zbijenost
nasipa iza zida od 98%.U nasip je zabranjeno ugraditi organske otpadke , korijenje ,
busenje , odnosno materijal koji bi vremenom promijenio svoke fizicko-mehanicke
karakteristike. Nasipanje i nabijanje materijala iza zidova izvesti u svemu prema
zahtjevima iz tacke 3.4. ovih uslova.



MJERENJE

Iskop se mjeri u m3 samoniklog materijala po dimenzijama iz projekta.
Beton temelja se mjeri po m3 ugradenog betona po dimenzijama iz projekta.
Beton zida , mjeri se u m3 ugradenog betona u odgovarajucoj oplati.

Ispusti — barbakane mjere se po komadima.

Armatura se mjeri po kg ugradene koli¢ine.

PLACANJE

Svi radovi prema tacki ( mjerenje) ovih tehni¢kih uslova placaju se po jedini¢nim
cijenama za jedinicu mjere iz ugovorenog predracuna , u kojima su obuhvaceni svi
radovi i nabavke materijala , transport i drugo vezano za dovrSenje pojedinih radova ,
tako da cijene predstavljaju punu kompenzaciju svih troSkova od pripreme do
predaje.

U jediniénu cijenu iskopa uklju€eni su troSkovi eventualnog razupiranja , te rada u
mokrom i crpljenje vode.

U jediniénu cijenu armature ukljueni su svi elementi neophodno za dovodenje
armature u projektovani polozaj.
U cijenu betona uklju¢ena je sva oplata i potrebna skela.
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1. UVOD

Na osnovu prihva¢ene Ponude od strane Investitora (Opstina Savnik)
uraden je geotehnicki Izvjestaj o rezultatima izvrSenih geoloskih
istraZivanja terena za definisanje geotehniCkih uslova sanacije Ccetiri
propusta na stacionaZzama: P1 4+763; P2 4+845; P3 5+197 i P4 7+138.8 u
Bijeloj, Opstina Savnik. Privredno drustvo ,GEOTEHNIKA , d.o.o. iz Bijelog
Polja je Izvodac istrazivanja. Shodno uslovima koji vladaju na terenu, bilo je
potrebno definisati geotehnicke odlike terena i geotehnicke uslove
rekonstrukecije propusta.

Geotehnicki IzvjeStaj, u Kkojem su definisane geotehnicke
karakteristike terena i geotehnicki uslovi rekonstrukcije propusta, uraden
je na osnovu postojeCe geoloSko-geotehnicke dokumentacije i
novoizvedenih istrazivanja na predmetnoj lokaciji. Obim istrazivanja
prilagoden je dosadasnjem stepenu istraZenosti Sireg prostora predmetne
lokacije, tehnickim mogu¢nostima prilaza na lokaciju i poznatim podacima
o predmetnom objektu.

Geotehnicki IzvjeStaj je uraden uz uvazavanje Zakona o geoloSkim
istrazivanjima (Sl.list RCG br.28/93,27/94,42/94;26/07,28/11) i Zakona o
izgradnji objekata (Sl.list RCG br.55/00).

Na izvodenju terenskih radova, kao i izradi Izvjestaja, ucestvovali su:

- Suéur Milovan, diplinZ.geot.
- Suéur Stanka, diplinZ.hgeol.
- Sucur Nikola, diplinZ.geot.

- Suéur Sanja, grad.teh.

- Pordevi¢ Marina, dipl.ecc.

- Janji¢ Valentina, dipl.inZ.geol.
- Ekipa terenskih radnika.

Radovi su izvedeni pocetkom oktobra mjeseca 2021. godine. Autor
Izvjestaja je Milovan Suéur, dipl.inZgeot.
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2. POLOZAJ ISTRAZNOG PROSTORA

Istrazno podrucje, prikazano na Slici broj 1, je nepravilnog oblika i
nalazi se na lokalnom putu u Bijeloj, Opstina Savnik.

Slika broj 1: Podrudje istraZivanja

Istrazni prostor je definisan prelomnim tackama u Gaus-Krigerovoj

mreZi, ¢ije su koordinate date u Tabeli broj 1.

0Oznaka Koordinate

tacke Y: X:
P1 6592288.40 4751714.60
P2 6592289.90 4751637.00
P3 6592507.40 4751463.20
P4 6599910.80 4751657.10

Tabela broj 1: Koordinate prelomnih tacaka istraznog prostora
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3. VRSTEIOBIMIZVEDENIH RADOVA

3.1. Analiza postojeée dokumentacije

U cilju Sto boljeg sagledavanja inZenjersko-geoloskih svojstava Sireg
istraznog prostora predmetne lokacije, izvrSena je detaljna analiza
postojeCe geolosko-geotehnicke dokumentacije. Iz fonda postojece
geolosko-geotehnicke dokumentacije koris¢en je sljede¢i dokumentacioni
materijal:

— Osnovna geolo$ka karta list ,Savnik*, 1:100.000, sa tumacem (Zavod
za geoloska istrazivanja SRCG Titograda 1962-1966);

— Karta seizmicke rejonizacije Crne Gore (Seizmoloski zavod Crne Gore,
1982. god);

— Geotehnicka istrazivanja za potrebe izgradnje viSe objekata u Siroj
okolini predmetne lokacije;

— Arhivska dokumentacija privrednog drustva ,GEOTEHNIKA® d.o.o.
Bijelo Polje.

Iz koriS¢ene geoloSko-geotehnicke dokumentacije preuzeti su svi
relevantni podaci koji su mogli biti koriS¢eni za predmetnu lokaciju. Na
prostoru Sire zone predmetne lokacije izvedena su i seizmicka istrazivanja
sa mikroreonizacijom terena. Rezultati ovih ispitivanja koriS¢eni su pri
komentarisanju seizmicnosti istraznog prostora.

Svi podaci iz koriS¢ene, gore navedene, geoloSke-geotehniCke
dokumentacije su upotrebljivi, ali nedovoljni za izradu ovog geotehnickog
IzvjeStaja, te su bila neophodna dopunska inZenjersko-geolosko-
geotehnicka istrazivanja na predmetnim lokacijama.

3.2. Terenska istrazivanja

U okviru terenskih istraZivanja izvedeni su: rekognosciranje terena sa
inZenjersko-geoloskim Kkartiranjem i izvodenje istrazZnih zasjeka sa
inZenjersko-geoloSkim kartiranjem 1 uzimanjem uzoraka tla za
laboratorijska ispitivanja.
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3.2.1. Rekognosciranje i kartiranje terena

Rekognosciranje terena izvedeno je kako bi se Sto ekonomicnije i
bolje projektovali istrazni radovi, uvazavaju¢i mogucnosti pristupa i realne
potrebe za odredenim istraznim radovima. InZenjersko-geolosko kartiranje
terena izvedeno je u cilju registrovanja svih elemenata potrebnih za Sto
bolji prikaz (interpretaciju) stvarno realnog stanja na predmetnim
lokacijama. U sklopu rekognosciranja terena, prikupljeni su podaci o:

— PovrSinskom litoloSkom sastavu terena;
— Stabilnosti terena i hidrogeoloskim svojstvima;

— Funkcijama stijenskih masa na Sirem podrucju.

Mikrolokacije se nalazi u Opstini Savnik, sa slede¢im koordinatama:

P1: 6592288.40 4751714.60
P2: 6592289.90 4751637.00
P3: 6592507.40 4751463.20
P4: 6599910.80 4751657.10

Situacija terena sa poloZajem istraznih radova data je u prilogu broj 3
a profili istraznih zasjeka predstavljeni su prilogom broj 5.

InZenjersko-geoloSko Kkartiranje terena je obavljeno uporedo sa
kartiranjem istraznih zasjeka. Kartiran je cjelokupan prostor zahvacen
istrazZivanjem.

3.2.2. Izvodenje istraZnih zasjeka

Izvodenje istraznih zasjeka je imalo za cilj:

— Definisanje geoloSke grade terena na predmetnoj lokaciji ;

— Prikupljanje podataka o relativnim inZenjersko-geoloskim i
fizickomehanickim svojstvima stijenskih masa;

— Uzimanja reprezentativnih uzoraka tla za laboratorijska
geomehanicka ispitivanja.
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Izvedena su Cetiri istrazna zasjeka. Mikrolokacije izvedenih zasjeka
prikazane su na prilogu broj 3 (3.1 i 3.2), kako bi se prostorno definisala
geoloska grada terena.

Nakon izvodenja istraznih zasjeka sprovedeno je detaljno
inZenjersko-geoloSko Kkartiranje istih. U sklopu inZenjersko-geoloSkog
kartiranja definisana je litoloSka grada i izvrSena makroskopska ocjena
osnovnih geomehanickih karakteristika.

U toku izvodenja istraznih zasjeka uzeta su tri uzorka tla. Rezultati
inZenjersko-geoloskog kartiranja istraznih zasjeka prikazani su u okviru
inZenjersko-geoloSkih profila (prilog broj 5).

3.3. Laboratorijska ispitivanja

U cilju kontrole definisanih fizicko-mehanickih parametara, izvedena
su laboratorijska ispitivanja na reprezentativnim uzorcima tla, uzetim iz
istraznih zasjeka. Laboratorijska ispitivanja izvedena su shodno vaze¢im
standardima JUS za laboratorijska ispitivanja. Ukupno su ispitana tri
reprezentativna uzorka.

Na uzorcima su izvedena laboratorijska ispitivanja korelativnom
metodom i to:

— Zapreminske teZine u stanju prirodne vlaZnosti i u suvom
stanju - korelativna metoda;

— Odredivanje ugla unutrasnjeg trenja i kohezije (opit direktnog
smicanja) - korelativna metoda.

3.4. Geotehnicki izvjestaj o uslovima rekonstrukcije propusta

Sublimiranjem postojecih arhivskih podataka, izvedenim terenskim
istraznim radovima, kao i laboratorijskim ispitivanjima (korelativna
metoda), uraden je IzvjeStaj detaljnih geotehnicCkih istrazivanja terena za
definisanje geotehniCkih uslova za potrebe rekonstrukcije propusta na
lokalnom putu u Bijeloj, Opstina Savnik, u kojem su date preporuke i
zakljucci o uslovima rekonstrukcije predmetnih objekata.
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4. REZULTATIISTRAZIVANJA

4.1. Morfoloska svojstva terena

U geomorfoloskom smislu, teren Bijele - Opstine Savnik je veoma
raznolik. Pripada oblasti visokih planina i povrsi (u reljefu Crne Gore ova
geomorfoloska cjelina ima dominantan izgled). Cine je vie planinskih
lanaca, dinarskog pravca pruZanja, izmedu kojih su planinske povrsi i
duboki kanjoni. Same lokacije propusta nalazi se na lokalnom putu u Bijeloj,
na kotama terena koje se krecu od 1000 mnm do 1150 mnm. Nastala je
primarno, tektonskim navla¢enjem i ubiranjem terena, a =zatim je
modelirana egzodinamickim i tehnogenim uticajima. Osim toga, na izgled
lokacije uticali su i prosesi planarne i linijske erozije padina, odnosno
spiranje i jaruZanje okolnog terena.

Morfologija lokacije prikazana je na prilozima broj 11 3.
4.2. Geoloska grada i tektonski sklop terena

Geoloska grada terena najpotpunije je prikazana na Osnovnoj
geoloskoj karti lista »Savnik«, 1:100 000 sa Tumacem. Prema toj karti, te
podacima iz dokumentacije i literature, Sire podrucje lokacije izgraduju
sedimenti srednjetrijaske, donjo kredne, gornjo kredne i kvartarne starosti.
Podrucdje, u tektonskom pogledu pripada Kuckoj geotektonskoj jedinici.

Srednjetrijaski sedimenti (T:!) - ova serija pripada anizijskom katu.
0Od litoloskih ¢lanova u okviru ove serije javljaju se masivni, svijetlosivi,
Zuckasti, crvenkasti i rumenkasti, jako prekristalisali kre¢njaci i Zuckasti
sivi i crvenkasti, jako trosni dolomiti i dolomiti¢ni krec¢njaci.

Donjokredni sedimenti (Ki12) - ovi sedimenti pokrivaj skoro jednu
polovinu terena na kojeme je razvijena donjokredna formacija.
Predstavljeni su krec¢njacima, dolomitima i dolomiti¢nim kre¢njacima, koji

se boc¢no i vertikalno smjenjuju.

Donjokredni sedimenti (K:23) - u litoloSkom pogledu su predstavljeni
slojevitim, bankovitim do masivnim bjelicastim i bjelicastosivim
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kristalastim i mikrogrudvastim kre¢njacima. Dolomiti¢ni krec¢njaci i
dolomiti su malo zastupljeni, i to uglavnom u niZim horizontima.

Donjokredni sedimenti (Ki2) - u litoloSkom pogledu ovi sedimenti su
predstavljeni bankovitim i slojevitim kre¢njacima barema, apta, alba i

cenomana.

Gornjokredni sedimenti (2K3;) - u litoloSkom pogledu ovi sedimenti
su predstavljeni plocastim i listastim laporcima i liskunovitim pjesc¢arima.

Gornjokredni sedimenti (3K3;) - ovi sedimenti predstavljaju
krec¢njacko-laporovitu faciju flisa. U litoloSkom pogledu ovi sedimenti su
predstavljeni bankovitim, slojevitim i ploCastim krec¢njacima, zatim
kre¢njacima sa roZnacima, kalkarenitima i bre¢ama.

GeoloSka karta Sire okoline lokacije propusta data je u prilogu broj 2,
a karta tektonske rejonizacije predstavljena je prilogom broj 4.

4.3. Hidrogeoloska svojstva terena

Na osnovu hidrogeoloskih svojstava i funkcija stijenskih masa, tipova
izdani i prostornog poloZaja hidrogeoloskih pojava na prostoru opstine
Savnik, mogu se izdvojiti: dobrovodopropustne stijene pukotinsko-
kavernozne poroznosti, predstavljene kre¢njacima, kredne starosti.

4.4. Seizmicnost terena

Na osnovu Karte seizmicke regionalizacije Crne Gore (1982. god)
proisti¢e da se urbano podru¢je Savnika nalazi u seizmic¢koj zoni VII
osnovnog stepena MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg) skale.

Kao mjerodavni, za predmetnu lokaciju odredeni su sledeci parametri
za aseizmicko projektovanje i gradnju:
— Stepen seizmickog intenziteta - VII (sedmi);
— Koeficijent seizmickog intenziteta — ks=0,04;
— Ubrzanje tla - Qmax=0,161.
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Na osnovu podataka da se podruéje Savnika nalazi u zoni VII stepena
seizmic¢nosti po MCS skali, pri projektovanju i izgradnji objekata treba se
pridrzavati propisa o temeljenju objekata, uz uvazZavanje datih seizmickih
parametara.

SEISMIEKI HAZARD
°5 CRNE GORE
; Maksimalno horizontalno ubrzanje agR (g)
na Evrstoj stijeni (Vs30 > 800ms )
Povratni period 475 godina
| (10 % vierovatnoce prevaziadenja u 50 god.)
| Zavod za hidrometeorologiju | seizmologiju
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Slika broj 2: Karta seizmickog hazarda Crne Gore

"Privremena scizmolodka
karta SFRJ" (dio za Crnu

"Karta seizmitke
rejonizacije Crne Gore",

Seizmolo3ki zavod Goru), Zajednica za seizmo-
Crne Gore, 1982. godine logiju SRJ, 1987. godine
[ vi | Maksimalni . Ocekivani
[ ]Jvn | intenzitet N v !naksqnalm
=3 vin zemljotresa [0 v intenzitet

na srednjem tlu X ) zemljotresa
B X (MCs skala) (MCS skala)

a) b)

Slika broj 3: Karte ocekivanih maksimalnih intenziteta zemljotresa: a) Karta
seizmicke rejonizacije teritorije Crne Gore, 1982; b) Privremena seizmoloska karta
SFR] (dio za Crnu Goru), 1987.
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4.5. Savremeni geoloski procesi i pojave

Od savremenih geoloSkih procesa i pojava na Siroj zoni izuCavane
lokacije konstatovali smo:

— Proces planarne erozije i

— Proces liniske erozije.

Na samoj lokaciji nijesu konstatovane nestabilne aktivnosti povrSina,
veC samo procesi planarne i linijske erozije.

4.6. InZenjersko-geoloska svojstva izdvojenih sredina

InZenjersko-geoloSke odlike istraZivanog terena su sloZene i
sagledane su kroz inZenjersko-geoloske odlike stijena i stijenskih masa.

S obzirom da se sve gradevinske aktivnosti odvijaju od povrSine
terena, tako Ce biti prikazane i izdvojene sredine (litotipovi):

Sredina 1 - Deluvijalna, pjeskovito-prasinasta drobina

Deluvijalni padinski pokriva¢ sastavljen je od gline crvenice,
krec¢njacke, pjeskovite drobine, kao i pojedinih manjih blokova krec¢njaka.
Sredina je promjenljivo vezana. Debljine je od 0,50 m do viSe metara.

Prema kategorizaciji GN-200 sredina 1 spada u III kategoriju iskopa.
Sredina je viSe ili manje provlaZena, neSto viSe u donjem dijelu.

Prema podacima iz dosadasnjih istrazivanja, fizicko-mehanicke
karakteristike sredine 1 date su u narednoj tabeli (Tabela broj 2):

Fizicko-mehanicki parametri Vrijednosti
Zapreminska tezZina y [KN/m3] 19,50 - 20,05
Ugao unutrasnjeg trenja ¢ [°] 24 - 28
Kohezija ¢ [kN/m?] 3-8

Tabela broj 2: Vrijednosti fizicko-mehanickih parametara sredine 1
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Sredina 2 - Aluvijalno-proluvijalni nanos

Sredina 2 (aluvijalno-proluvijalni nanos) izgraduje povrsinske djelove
terena, naneSene linijskm procesima u koritima jaruga, debljine do 0,50 m.
Predstavlja poluvezanu, heterogenu, slabije zbijenu sredinu.

Prema gradevinskoj klasifikaciji GN-200 pripada I i II kategoriji
iskopa. Predstavlja loSu sredinu za fundiranje. Ova sredina nema uticaja na
rekonstrukciju propusta jer ¢e biti u potpunosti uklonjena.

Sredina 3 - KrecCnjak

Izdvajaju se uslojeni kreCnjaci i krupni blokovi kre¢njaka, od
metarskih do dekametarskih dimenzija. Radi se o Celu navlake,
tektonizovane, ispucale i zdrobljene. Pojedini blokovi su otkinuti i
pokrenuti niz padinu, tako da se u deluvijalnoj osnovnoj masi pojavljuju
nepravilno i sporadi¢no. Mjestimicno, izdanci se javljaju i na povrsSini.
Prema kategorizaciji GN-200 ovi blokovi spadaju u V i VI kategoriju iskopa.

Prema podacima iz dosadasnjih istraZivanja, fizicko-mehanicke
karakteristike sredine 3 date su u narednoj tabeli (Tabela broj 3):

Fizicko-mehanicki parametri Vrijednosti
Zapreminska tezina y [KN/m3] 23-25
Ugao unutrasnjeg trenja ¢ [°] 40 - 45
Kohezija ¢ [kN/m?] 150 - 200

Tabela broj 3: Vrijednosti fizicko-mehanickih parametara sredine 3
4.7. Geostaticki proracuni
4.7.1. Dozvoljena nosivost
Proracun dozvoljenog optercenja koje Ce se prenositi na tlo izveden je

po Brinch-Hansen-u, za litoloSku jedinicu 1 (deluvijalna, pjeskovito-
praSinasta drobina) i za litoloSku jedinicu 3 (krecnjak).
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U Tabelama broj 4 i 5 date su usvojene vrijednosti fizicko-mehanickih
parametara sredina 1 i 3 koje su koris¢ene u proracunima.

Fizicko-mehanicki parametri vllfisj‘:()ii: (l)lsii
Zapreminska tezina y [KN/m3] 19,50
Ugao unutrasnjeg trenja ¢ [°] 26
Kohezija ¢ [kN/m?] 4
Modul stisljivosti Ms [kN/m3] 6000

Tabela broj 4: Usvojene vrijednosti fizicko-mehanickih parametara sredine 1

Fizicko-mehanicki parametri vgisj‘:()lj: (r)lseti
Zapreminska teZina y [kKN/m3] 25
Ugao unutrasnjeg trenja ¢ [°] 40
Kohezija ¢ [kN/m?] 150
Modul stisljivosti Ms [KN/m3 68640

Tabela broj 5: Usvojene vrijednosti fizicko-mehanickih parametara sredine 3

U narednoj tabeli (Tabela broj 6) dat je pregled veli¢ina dozvoljenog
opterecenja temeljnog tla qa (kN/m?2).

- " Dubina Dimenzije Dozvoljeno
Litoloska .. . 5
edinica fundiranja temelja opterecenje
J D¢ [m] BxL [mxm] Q. [kKN/m?]
1 0,60 0,8x3,0 119,10
3 0,20 0,8x3,0 2201,20

Tabela broj 6: Pregled velicina dozvoljenog opterecenja temeljnog tla

Kako pretpostavljeno dopunsko opterecenje iznosi maksimalno
0=60,00 kN/m?, temelji su bezbjedni od proloma tla, jer su veli¢ine
ukupnog kontaktnog opterecenja manja od dozvoljene nosivosti tla.

Detaljni tok proracuna dozvoljenog optereCenja temeljnog tla
predstavljen je prilozima broj 9 (za deluvijalnu, pjeskovito-prasinastu
drobinu) i 10 (za krec¢njak).
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4.7.2. Slijeganje terena pod uticajem propusta i saobracaja

Preliminarnom procijenom o trenutnom stanju terena doslo se do
zakljucka da treba izvrsiti proracun slijeganja za predmetne objekte na
predmetnim lokacijama. Proracun je vrSen po metodi proracuna teorije
konsolidacije, a koris¢eni su podaci iz Tabela broj 4 i 5.

U narednoj tabeli (Tabela broj 7) dat je pregled veli¢ina ukupnog
slijeganja za litoloSku jedinicu 1 (deluvijalna, pjeskovito-praSinasta
drobina), dok je detaljni tok proracuna predstavljen prilogom broj 11.

. " Konsolidaciono Trenutno Ukupno
Litoloska . . .. . .. .
edinica slijeganje slijeganje slijeganje
J Sc [cm] Si [cm] S=Sc+Si [cm]
1 0,55 0,55 1,10

Tabela broj 7: Pregled velicina slijeganja za litolosku jedinicu 1

Proracun slijeganja za litolosku jedinicu 3 nije raden, iz razloga Sto se
radi o visoko nosivoj sredini, nedeformabilnih karakteristika.

4.7.3. Analiza stabilnosti karakteristicne kosine 1-1'

Analiza stabilnosti kosine 1-1' radena je sa Culon-Morovim
kriterijumom loma, koji se koristi za opSte probleme. Analiza je radena sa
Spenserovom metodom. Da bi se smatralo da je kosina stabilna, neophodno
je da minimalni faktor sigurnosti iznosi Fsmin=1,4.

Na Slici broj 4 i prilogu broj 12 prikazan je dijagram analize
stabilnosti karakteristicne kosine 1-1'. Faktor sigurnosti dobijen sa
Spenserovom metodom iznosi Fs=1,01. Dobijeni faktor sigurnosti ukazuje
da prilikom djelimi¢nog zasicenja tla dolazi do kretanja. UoCeno kliziSte je
oznaceno na situaciji terena kao profil 1-1".

KliziSte uoceno u blizini propusta 1 zahtijeva posebnu i adekvatnu
obradu kojom bi se detaljnije pristupilo ovom problemu. NagovjeStavamo
da je moguce, u slucaju obilnih padavina, da dodje do ponovnog kretanja,
Sto bi moglo rezultirati translatornom pomjeranje puta ka nizoj koti.
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5. GEOTEHNICKI USLOVI REKONSTRUKCIJE PROPUSTA

U geotehnickom IzvjeStaju dati su podaci o morfologiji, litoloSkom
sastavu, hidrogeoloskim svojstvima i seizmicnosti terena, kao i o
inZenjersko-geoloSkim, tj. geotehnickim, svojstvima izdvojenih sredina, koja
su omogucila detaljnije sagledavanje i formiranje realnije slike o
geotehnickim uslovima rekonstrukcije propusta i fundiranja.

Stepen detaljnosti geotehniCke istrazenosti terena za potrebe
definisanja geotehnickih uslova rekontrukcije propusta, daje osnov za
postavku dovoljno reprezentativnog geotehnickog modela terena. Izbor
odgovaraju¢ih  vrijednosti relevantnih geomehanickih parametara
primarno je vrSen koriS¢enjem podataka iz istraznih zasjeka izvedenih u
granicama istraznog prostora. Dakle, osnovnu ulogu pri definisanju
geotehnickih uslova sanacije propusta imali su rekognosciranje i kartiranje
terena, izvedeni istrazni zasjeci i korelativna laboratorijska ispitivanja.

Na osnovu naprijed navedenog slijedi generalni zakljucak da su svi
propusti stabilni u pogledu dozvoljenog opterecenja, tj. da je apsolutno
iskljuCena opasnost od proloma tla.

Propusti po pravilu imaju plitko temeljenje. Propust se ne smije
temeljiti u nanosu i proluvijalno-eluvijalnim materijalima (sredina 2) ve¢ u
kompaktnim stijenskim masama (sredine 1 i 3).

Na ulaznom i izlaznom dijelu propusta treba predvidjeti zastitne
pragove za spreCavanje erozije temelja.

Kod cjevastih propusta, koji su fundirani u jedinici 1 (nosivom tlu),
kod kojih ne postoji opasnost od erozije, nijesu potrebni temelji po cijeloj
duZzini propusta, nego ih izvodimo samo na ulaznom i izlaznom dijelu. Ako
su u pitanju slabije nosiva tla, konstrukciju propusta oslonimo na deblji sloj
betona a cijevi se obetoniraju.

Propusti sanducastog presjeka, sa svijetlim otvorima 2,00 i 3,00m,
uvijek se temelje na temeljnoj ploci, bez obzira jesu li u pitanju slabo ili
dobro nosiva tla. Propusti sanducastog presjeka, sa otvorima 4,00 i 5,00m,
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mogu se temeljiti na plo¢i ili trakastim temeljima, Sto zavisi od nosivosti i
slijeganja temeljnog tla.

Propusti u obliku svoda moraju se uvijek temeljiti na ploci.

Projektantu se predlaze mogunost ojacavanja propusta postojeCeg
zida slojem prskanog betona (torkretbeton) - postupak kojim se zid
jednostrano ili obostrano oblazZe slojem 2-4 cm debelog betona, koji se na
povrSinu zida (prethodno obijeni malter) nanosi masinski. Postupak je
primjenjiv kad vrlo oSteceni zid treba ojacati i zastititi od dalje degradacije.
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6. PREPORUKE PROJEKTANTU I IZVOPACU RADOVA

Propuste je potrebno izvesti na svakom ukrstanju puta, sa stalnim i
povremenim tokovima. Propuste koji su predmet rekonstrukcije potrebno
je definisati sa geotehniCkog aspekta, da bi se primijenile adekvatne
sanacione mjere na ulaznom dijelu, koji moZe biti kruznog ili pravougaonog
presjeka izgraden najc¢eS¢e od armiranog betona, i na izlaznom dijelu. Na
rekonstrukciji propusta predlazemo primjenu sljede¢ih mjera i aktivnosti:

— Generalno, vode gravitiraju prema rijeci Bijeloj. Nivoi podzemne vode
na predmetnim mikrolokacijama su na velikim dubinama i nemaju
uticaja na objekte;

— Gradevinske radove, po mogucnosti, izvoditi u hidroloSkom
minimumu, odnosno u suSnom periodu godine, iz razloga povoljnijih
uslova gradnje;

— Kako pretpostavljeno dopunsko opterecenje iznosi maksimalno
6=60,00 kN/m?, temelji su bezbijedni od proloma tla, jer su veli¢ine
ukupnog kontaktnog opterecenja manja od dozvoljene nosivosti tla
(za deluvijum 119,1 kPa a za kre¢njak 2201,2 kPa);

— Krec¢njacki materijal je vizuelno prepoznat kao nestisljivo tlo (Ms je
veci od 40 MPa);

— Analiza stabilnosti terena odradena je Spenserovom metodom za
karakteristicnu kosinu 1-1', a rezultati su pokazali da je faktor
sigurnosti u stanju grani¢ne ravnoteZe, te da prilikom djelimi¢nog
zasiCenja terena moze doc¢i do kretanja;

— Slijeganje koje je dobijeno proracunom (s=1,10 cm) je ukupno
slijeganje, odnosno i inicijalno i konsolidaciono. S obzirom da se radi
o objektu (propustu) koji je postojeci, to slijeganje je ve¢ zavrSeno, pa
na osnovu toga nece dolaziti do novih pojava slijeganja. Bitno je jo$
pomenuti da je ukupo maksimalno slijeganje od objekta u
dozvoljenim granicama (1,10 cm), pa se, samim tim, ne mogu
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ocekivati nestabilnosti izazvane diferencijalnim ili prekomjernim
slijeganjem. Proracun slijeganja je izveden za litoloSku jedinicu 1
(deluvijum). Proracun slijeganja nije raden za krecnjak jer se radi o
nedeformabilnoj sredini;

— Prema seizmickoj mikrorejonizaciji urbanog podrucja Savnika,
razmatrani prostor nalazi se u seizmickoj zoni VII osnovnog stepena,
Sto je u saglasnosti sa rezultatima seizmostaticke analize;

— Preporucuje se povremeno prisustvo inZenjera geologije pri
izvodenju radova, kako bi se na licu mjesta otklonile eventualne
nejasnoce.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata izvedenih geotehnickih istrazivanja i
geotehnicke analize moZe se zakljuciti da je rekonstrukcija predmetnih
propusta na lokalnom putu u Bijeloj, Opstina Savnik, moguéa sa
geotehnickog aspekta, uz pridrzavanje svih preporuka koje su iznijete u
ovom GeotehniCkom IzvjeStaju.

Tokom izvodenja radova predlaze se povremeno angazovanje stru¢nog
geotehnickog nadzora.

Rukovodilac radova:

Suéur Milovan, diplinZ.geot.
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Opstina Savnik Glavni projekat Oktobar 2021.
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LEGENDA:

Deluvijalna,
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pjeskovito-prasinasta drobina

INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL ZASJEKA Z1

i LOKACIJA:
OTEHNIKA y

)0 Bijelo Polje Lokalni put u Bijeloj, Opstina Savnik

OBJEKAT: ODGOVORNI PROJEKTANT: NAZIV PRILOGA:
” . s i s InZenjersko-geoloski profil
Rekonstrukcija propusta Milovan Suéur, dipl. inZ. geot. zasjeka 71
INVESTITOR: VRSTA TEH. DOKUMENTACIJE: DATUM:
Opstina Savnik Glavni projekat Oktobar 2021.
IZVOPAC: OBRADIO: RAZMJERA: BROJ PRILOGA:
DOO ,GEOTEHNIKA" Bijelo Polje Stanka Suéur, dipl. inZ. hgeol. 1:50 5.1




INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL ZASJEKA 7.2
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IU1 Uzorak

LOKACIJA:

Lokalni put u Bijeloj, Opétina Savnik

OBJEKAT: ODGOVORNI PROJEKTANT: NAZIV PRILOGA:
Rekonstrukcija propusta Milovan Suéur, dipl. inZ. geot. Inienjerg];gj—egl?;lzozé sl afil
INVESTITOR: VRSTA TEH. DOKUMENTACIJE: DATUM:
Opstina Savnik Glavni projekat Oktobar 2021.
1ZVODAC: OBRADIO: RAZMJERA: BROJ PRILOGA:
DOO ,GEOTEHNIKA" Bijelo Polje Stanka Suéur, dipl. inZ. hgeol. 1:18 5.2




INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL ZASJEKA Z3
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LEGENDA:
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IU1 Uzorak

LOKACIJA:
\  GEOTEHNIKA y
" DOO Bijelo Polje Lokalni put u Bijeloj, Opstina Savnik
ODGOVORNI PROJEKTANT: NAZIV PRILOGA:
” . s i InZenjersko-geolo3ki profil
Rekonstrukcija propusta Milovan Suéur, dipl. inZ. geot. zasjeka 73
INVESTITOR: VRSTA TEH. DOKUMENTACIJE: DATUM:
Opstina Savnik Glavni projekat Oktobar 2021.
IZVOPAC: OBRADIO: RAZMJERA: BROJ PRILOGA:
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INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL ZASJEKA Z4

LOKACIJA:
EHNIKA 5

Bijelo Polje Lokalni put u Bijeloj, Opstina Savnik

OBJEKAT: ODGOVORNI PROJEKTANT: NAZIV PRILOGA:
- . B e B e InZenjersko-geoloski profil
Rekonstrukcija propusta Milovan Suéur, dipl. inZ. geot. zasjeka Z4
INVESTITOR: VRSTA TEH. DOKUMENTACIJE: DATUM:
Opstina Savnik Glavni projekat Oktobar 2021.
IZVODPAC: OBRADIO: RAZMJERA: BROJ PRILOGA:
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SEIZMOLOSKA KARTA CRNE GORE

Max 2 6° MCS za period od 1900. do 1973.

Max > 7° za period do 1900.

Podrucje maksimalno opaZenog inteziteta u MCS skali.

Mjesta koja se nalaze na izolinijama u podrudju viSeg inteziteta.

LEGENDA:

9° MCS
8° MCS
7° MCS
ﬂ@é‘ 6° MCS

Podrucje istrazivanja

OTEHNIKA
O Bijelo Polje

LOKACIJA:

Lokalni put u Bijeloj, Opitina Savnik

OBJEKAT:

Rekonstrukcija propusta

ODGOVORNI PROJEKTANT:

Milovan Suéur, dipl. inZ. geot.

NAZIV PRILOGA:

Seizmoloska karta Crne Gore

INVESTITOR: VRSTA TEH. DOKUMENTACIJE: DATUM:
Opstina Savnik Glavni projekat Oktobar 2021.
IZVOPAC: OBRADIO: RAZMJERA: BROJ PRILOGA:
DOO ,GEOTEHNIKA" Bijelo Polje Stanka Suéur, dipl. inZ. hgeol. 1:1000000 6




ZARISNA PODRUCJA I EPICENTRI NAJJACE DOGODENIH ZEMLJOTRESA

L ]
Pljevlja

Zabljak
”‘Q],. L]

L]
Bijelo
Moikovgc Polje

/6'/
@s,
o 1

o,

lerceg \
{ Novi 1
il

L ]
Podgorica

LEGENDA:

Granice Zari$nih podrudja

Epicentri najjace dogodenih
zemljotresa

Godina najjaceg zemljotresa

LOKACIJA:
GEOTEHNIKA
DOO Bijelo Polje Lokalni put u Bijeloj, Opstina Savnik
ODGOVORNI PROJEKTANT: NAZIV PRILOGA:
Rekonstrukcija propusta Milovan Suéur, dipl. inZ. geot. n;%j?:é?g 0%%%2“:{ﬁ L:g:ﬁﬁ?rt;; a
INVESTITOR: VRSTA TEH. DOKUMENTACIJE: DATUM:
Opstina Savnik Glavni projekat Oktobar 2021.
IZVODAC: OBRADIO: RAZMJERA: BROJ PRILOGA:
DOO ,GEOTEHNIKA" Bijelo Polje Stanka Sucur, dipl. inZ. hgeol. 1:1000000 7




KARTA REGISTROVANIH ZEMLJOTRESA U PERIODU OD 1983. DO 2004.

z|§

LEGENDA: o O ‘
Magnituda od 2,0 do 6,0 = 0 : ?

[ ] Dubina hipocentra do 10 km

\/  Dubina hipocentra od 10 do 20 [km] B &

<> Dubina hipocentra iznad 20 km g% R AL g

Zemljotresi registrovani u periodu od pocetka 1983. godine do kraja 2004. godine na podrucju Crne Gore i okoline

Magnituda zemljotresa iznad 2,0 (B. Glavatovi¢, 2005)

Karta ocekivanih maksimalnih magnituda zemljotresa, za povratni period vremena od 100 godina,
kao rezultat prora¢una G-R relacija (B. Glavatovi¢, 2005)

LOKACIJA:
GEOTEHNIKA y
' DOO Bijelo Polje Lokalni put u Bijeloj, Opstina Savnik
OBJEKAT: ODGOVORNI PROJEKTANT: NAZIV PRILOGA:
. Karta registrovanih
Rekonstrukcija propusta Milovan Suéur, dipl. inZ. geot. zemljotresa u periodu od 1983.
do 2004.
INVESTITOR: VRSTA TEH. DOKUMENTACIJE: DATUM:
Opstina Savnik Glavni projekat Oktobar 2021.
IZVODAC: OBRADIO: RAZMJERA: BROJ PRILOGA:
DOO ,GEOTEHNIKA" Bijelo Polje Stanka Suéur, dipl. inZ. hgeol. 1:3000000 8




2% A GEOTEHNIKA

DRUSTVO SA OGR. ODGOVORNOSCU BIJELO POLJE, TRSOVA bb
R.J. NIKSIClInz, djelatnostii tehnicko savjetovanje 7112: tel/faks: 00382 040 230 425, 069 024 317
PIB: 02632659 :PDV70/31-00770-9 mail: ssni@t-com.me, Zr. CKB 510-79833-34

DOZVOLJENA NOSIVOST TLA ISPOD PLITKO FUNDIRANOG TEMELJA

OBJEKAT: Rekonstrukcija propusta

PODACI O TLU:
— Zapreminska tezina: y1=19,50 kKN/m3 (iznad temeljnog dna)
— Zapreminska teZina: y2=19,50 kN/m3 (ispod temeljnog dna)
— Kohezija: c=4 kPa

— Ugao unutrasnjeg trena: @=26°

PODACI O TEMELJU:

— Dubina fundiranja: Df=0,60 m
— Sirina temelja: B=0,80 m

— Duzina temelja: L=3,00 m

FAKTORI SIGURNOSTI:
— Parcijalni faktori sigurnosti: Fc=2,50 i F¢=1,50
. . . _1go c
— Redukovani parametri ¢vrstoce: tgp, = F_ ic,=—
¢ c
OPTERECEN]E TEMELJA:
— Ekscentritet:

- e=0,00m B'=0,80m
- e,=0,00 m L'=3,00 m
— Koso opterecenje:

- Horizontalna komponenta sile: H=0,00 kKN
- Vertikalna komponenta sile: V=0,00 kN

DOZVOLJENA NOSIVOST (ga):

q,=0,5-y-B"N_-s i +(c,+q,-tge,)-N_-s -d, i, +q,

Redukovani Faktori Faktori Faktori Faktori
parametri nosivosti oblika dubine nagiba sile
Ca ®a Nc Ng N, Sc Sq Sy dc dg d, ic iq iy
1,60 | 18,01 | 13,11 | 5,26 | 2,50 | 1,05 | 1,04 | 0,97 | 1,19 | 1,15 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Dozvoljena nosivost tla za centri¢no optereéen temelj vertikalnom rezultantnom silom
a=119,10 kPa

Prilog broj 9




2% A GEOTEHNIKA

DRUSTVO SA OGR. ODGOVORNOSCU BIJELO POLJE, TRSOVA bb
R.J. NIKSIClInz, djelatnostii tehnicko savjetovanje 7112: tel/faks: 00382 040 230 425, 069 024 317
PIB: 02632659 :PDV70/31-00770-9 mail: ssni@t-com.me, Zr. CKB 510-79833-34

DOZVOLJENA NOSIVOST TLA ISPOD PLITKO FUNDIRANOG TEMELJA

OBJEKAT: Rekonstrukcija propusta

PODACI O TLU:
— Zapreminska tezina: y1=25 KN/m3 (iznad temeljnog dna)
— Zapreminska teZina: y2=25 KN/m3 (ispod temeljnog dna)
— Kohezija: ¢=150 kPa

— Ugao unutrasnjeg trena: @=40°

PODACI O TEMELJU:

— Dubina fundiranja: Df=0,20 m
— Sirina temelja: B=0,80 m

— Duzina temelja: L=3,00 m

FAKTORI SIGURNOSTI:
— Parcijalni faktori sigurnosti: Fc=2,50 i F¢=1,50
. . . _1go c
— Redukovani parametri ¢vrstoce: tgp, = F_ ic,=—
¢ c
OPTERECEN]E TEMELJA:
— Ekscentritet:

- e=0,00m B'=0,80m
- e,=0,00 m L'=3,00 m
— Koso opterecenje:

- Horizontalna komponenta sile: H=0,00 kKN
- Vertikalna komponenta sile: V=0,00 kN

DOZVOLJENA NOSIVOST (ga):

q,=0,5-y-B"N_-s i +(c,+q,-tge,)-N_-s -d, i, +q,

Redukovani Faktori Faktori Faktori Faktori
parametri nosivosti oblika dubine nagiba sile

Ca (pa Nc Nq Ny Sc Sq Sy dc dq dy ic lq ly
60,00 | 29,22 | 28,35 | 16,86 | 15,97 | 1,06 | 1,06 | 0,97 | 1,08 | 1,08 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Dozvoljena nosivost tla za centri¢no optereéen temelj vertikalnom rezultantnom silom
qa=2201,20 kPa

Prilog broj 10




4N\ GEOTEHNIKA

DRUSTVO SA OGR. ODGOVORNOSCU BIJELO POLJE, TRSOVA bb
R.J. NIKSIClInz, djelatnostii tehnicko savjetovanje 7112: tel/faks: 00382 040 230 425, 069 024 317
PIB: 02632659 :PDV70/31-00770-9 mail: ssni@t-com.me, Zr. CKB 510-79833-34

PRORACUN KONSOLIDACIONOG SLIJEGAN]JA - Teorija konsolidacije

OBJEKAT: Rekonstrukcija propusta

PODACI O TEMELJU:

— Dubina fundiranja: Df=0,60 m

— Sirina temelja: B=0,80 m

— Duzina temelja: L=3,00 m

— Slijeganje ispod tacke: Centralne

— Uticaj rasterecenja - iskopa: Da

— Krut temelj: Ne

— Dodatno opterecenje: q=60 kPa

— Napon na temeljnoj spojnici: qa=46,80 kPa

— Dubina uticaja: 0%

PODACI O TLU I PRORACUN:
. | Debljina Y y/ n=z/b Mv o Ao, Sc Si
Sloj | 1] | kN/m?] | [m] |m=a/b| [kPa] | [kPa] | [kPa] | 2%/ | [ecm] | [cm]
Df 1 22 0 m=3,8 22 46,80
dl 1 19,50 0,50 n=1,3 | 6000 | 31,75 32 0,17 0,55 0,55
k 2 22 2 n=5 | 10000 | 63,50 | 7,80 0,04
Konsolidaciono slijeganje S¢ S$:=0,55 cm
Trenutno slijeganje S; Si=0,55 cm
Ukupno slijeganje S=Sc+ S; $=1,10 cm
——C
: A A - Centralna tacka

IIIIIIIII'IIIIIII-B B_Iviénataéka
C - Ugaona tacka

Prilog broj 11
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PZ 1

Gravity wall analysis

Input data

Project
Date : 2/24/2023

Settings
Standard - safety factors

Materials and standards

Concrete structures : EN 1992-1-1 (EC2)

Coefficients EN 1992-1-1 : standard

Masonry (stone) wall : EN 1996-1-1 (EC6)

Wall analysis

Active earth pressure calculation :
Passive earth pressure calculation :
Earthquake analysis :

Shape of earth wedge :

Allowable eccentricity :

Verification methodology :

Coulomb
Caquot-Kerisel
Mononobe-Okabe
Calculate as skew
0.333

Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent desig_jn situation

Safety factor for overturning : SF, = 1.50 [-]
Safety factor for sliding resistance : SFg = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFy, = 1.50 [-]
Safety factors
Seismic design situation
Safety factor for overturning : SF, = 1.00 [-]
Safety factor for sliding resistance : SF¢ = 1.00 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFp = 1.00 [-]

Material of structure
Unit weight y = 25.00 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).

Concrete : C 20/25
Cylinder compressive strength

Tensile strength

Longitudinal steel : B500
Yield strength

Geometry of structure

No Coordinate Depth
' X [m] Z [m]
1 0.00 0.00
2 0.00 2.70
3 0.00 3.20
4 -1.53 3.20

fo« = 20.00 MPa
fm = 2.20 MPa

fyk = 500.00 MPa

1]

[GEO5 - Gravity Wall (demoversion) | version 5.2020.42.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]



No. Coordinate Depth
X [m] Z [m]
5 -1.53 2.70
6 -1.13 2.70
7 -0.60 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 3.11 m2.

Name : Geometry

‘Stage - analysis: 1-0

1:0.00
1.53
Basic soil parameters
c
No. Name Pattern i of Y U °
[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°]
1 Nasip 28.00 5.00 20.00 10.00  14.00
2 Temeljno tio I 4000 150,00 23.00 13.00  20.00
Soil parameters to compute pressure at rest
K
No. Name Pattern Type- i Y OCR '
calculation [°] [-] [-] [-]
1 Nasip cohesionless 28.00 - -
2  Temeljno tlo - cohesive - 0.20 -

2|

[GEO5 - Gravity Wall (demoversion) | version 5.2020.42.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




Soil parameters

Nasip

Unit weight :
Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :

Soil :
Saturated unit weight :

Temeljno tlo

Unit weight :
Stress-state :

Angle of internal friction :

Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :

Soil :
Poisson's ratio :
Saturated unit weight :

Backfill

Assigned soil : Nasip
Slope = 60.00 °

y = 20.00 kN/m3
effective

0ef = 28.00°

Cef = 5.00 kPa

§ = 14.00°

cohesionless
Ysat = 20.00 kN/m3

y = 23.00 kN/m3
effective

et = 40.00°

Ccef = 150.00 kPa

§ = 20.00°
cohesive

\Y; = 0.20

veat=  23.00 kN/m3

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer
t[m]

Depth

z [m] Assigned soil

Pattern

2 -

1 3.20 0.00 .. 3.20 Nasip

3.20..0 Temeljno tlo

3
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Name : Profile and assignment

‘Stage - analysis: 1-0

N—
e)
H —
[ E— _O_
O_
3.20 [ o
1.
— J
| 9
1.53
Foundation

Type of foundation : soil from geological profile

Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.

Water influence
Ground water table is located below the structure.

Input surface surcharges

No Surcharge Action Mag.1 Mag.2 Ord.x Length Depth
) new \ change [kN/mZ2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 Yes permanent 16.66 0.00 6.00 on terrain
No. \ Name
1  Saobracaj
I 4]

[GEOS - Gravity Wall (demoversion) | version 5.2020.42.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




Name : Surcharge

‘Stage - analysis: 1-0

16.66
A—
L __o
6.00
3.20
— J
|

1.53
Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure: 1/3 pass., 2/3 at rest
Soil on front face of the structure - Nasip
Angle of friction struc.-soil § = 15.00 °
Soil thickness in front of structure h= 100 m
Terrain in front of structure is flat.
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Verification No. 1 (Stage of construction 1)
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design

[kN/m] z [m] [kN/m] X [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -1.35 77.65 1.01 1.000
FF resistance -23.40 -0.36 -3.80 0.01 1.000
Active pressure 17.97 -0.80 4.41 1.53 1.000
Saobracaj 14.77 -1.41 4.14 1.53 1.000
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment ~ M;gg = 91.30 kNm/m
Overturning moment Mg, = 26.70 kNm/m

Safety factor = 3.42 > 1.50

5|
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Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip

Resisting horizontal force Hygg = 51.46 kN/m
Active horizontal force Hact = 9.34 kN/m

Safety factor = 5.51 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY

Name : Verification

‘Stage - analysis : 1 -1

77.65 -

1.53

+z

851
—s , -

Design load acting at the center of footing bottom

Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 1)

Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification

Max. eccentricity of normal force e = 0.000

No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -1.63 82.40 9.34 0.000 53.91
Service load acting at the center of footing bottom
No. Moment Norm. force Shear Force
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -1.63 82.40 9.34

6]
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Maximum allowable eccentricity eg, = 0.333
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom

Bearing capacity of foundation soil Ry

Safety factor = 4.64 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

53.91 kPa
250.00 kPa

()

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Name : Bearing cap.

‘Stage - analysis : 1 - -1

J 1.53

53.91

e
e
__ 0O |
O_ —
e O
O |
. _9°
O —
. o
_ 0 .
)
o)

Dimensioning No. 1 (Stage of construction 1)
Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -0.05 1.51 0.31 1.000

Active pressure 0.00 -0.10 0.00 0.62 1.000

Saobracaj 0.02 -0.03 0.09 0.62 1.000

Wall check at the construction joint 0.10 m from the wall crest

Cross-section depth h = 0.62 m

Ultimate shear force VRg = 339.75 kN/m > 0.02 kN/m = Vggq

Ultimate compressive force Nggq = 6142.29 kN/m > 1.60 kN/m = Nggq

Ultimate moment Mrg =  -0.49 kNm/m > -0.03 kNm/m = Mgy
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Cross-section bearing capacity is SATISFACTORY

Input data (Stage of construction 2)
Geological profile and assigned soils

Thickness of layer  Depth

£ [(m] z [m] Assigned soil Pattern

1 3.20 0.00 .. 3.20 Nasip

2 - 320.0 Temeljno tlo [ = T
Foundation

Type of foundation : soil from geological profile

Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.

Water influence
Ground water table is located below the structure.

Input surface surcharges

Surcharge . Mag.1 Mag.2 Ord.x Length Depth
No. Action
new change [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 No No permanent 16.66 0.00 6.00 onterrain
No. Name

1 Saobracaj

Resistance on front face of the structure

Resistance on front face of the structure: 1/3 pass., 2/3 at rest
Soil on front face of the structure - Nasip

Angle of friction struc.-soll )
Soil thickness in front of structure h

15.00 °
1.00 m

Terrain in front of structure is flat.

Earthquake

Factor of horizontal acceleration K;, = 0.0500
Factor of vertical acceleration K, = 0.0000

Water below the GWT is restricted.
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Name : Earthquake

‘Stage - analysis: 2 - 0

=

e
H —
Q) |
O — —
[ —O
O |
0.0500
O —
S o
_ 0 -

1.53

Settings of the stage of construction

Design situation : seismic

Verification No. 1 (Stage of construction 2)

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -1.35 77.65 1.01 1.000

Earthq.- constr. 3.88 -1.35 0.00 1.01 1.000

FF resistance -23.40 -0.36 -3.80 0.01 1.000

Active pressure 17.97 -0.80 4.41 1.53 1.000

Earthq.- act.pressure 3.26 -2.13 0.81 1.53 1.000

Saobracaj 14.77 -1.41 4.14 1.53 1.000

Verification of complete wall

Check for overturning stability

Resisting moment Mg = 92.55 kNm/m

Overturning moment Mg, = 38.90 kNm/m

Safety factor = 2.38 > 1.00

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip

Resisting horizontal force H;gg = 50.69 kN/m
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Active horizontal force Hact = 16.49 kN/m

Safety factor = 3.07 > 1.00
Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY

Name : Verification

‘Stage - analysis : 2 - 1

-5
H—
336 -
7765 B -
3.20 (ol
£ “1s, N
_o
851 -
= o
| 2371 .
5 B
153

+Z

Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 2)
Design load acting at the center of footing bottom

Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e 0.078
Maximum allowable eccentricity eg, = 0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity

No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 9.95 83.21 16.49 0.078 64.54
Service load acting at the center of footing bottom
No. Moment Norm. force Shear Force
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 9.95 83.21 16.49
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Max. stress at footing bottom

Bearing capacity of foundation soil Ry

Safety factor = 3.13 > 1.00
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

79.99 kPa
250.00 kPa

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Name : Bearing cap.

‘Stage - analysis : 2 - -1

3.20

J 1.53

e
e
O |
O_ —
[ — o
@] |
_9©
O —
. o
_ 0 L

| 153

79.99:

Dimensioning No. 1 (Stage of construction 2)
Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] X [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -0.05 1.51 0.31 1.000

Earthq.- constr. 0.08 -0.05 0.00 0.31 1.000

Active pressure 0.00 -0.10 0.00 0.62 1.000

Earthq.- act.pressure 0.00 -0.07 0.00 0.62 1.000

Saobracaj 0.02 -0.03 0.09 0.62 1.000

Wall check at the construction joint 0.10 m from the wall crest

Cross-section depth h = 0.62 m

Ultimate shear force VRg = 339.75 kN/m > 0.10 kN/m = Vggq

Ultimate compressive force Nrq = 6167.66 kN/m > 1.60 kN/m = Nggq

Ultimate moment MRrg =  -0.49 kNm/m > -0.03 kNm/m = Mgy

Cross-section bearing capacity is SATISFACTORY
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PZ2

Gravity wall analysis

Input data
Project
Date : 2/24/2023

Settings
Standard - safety factors

Materials and standards

Concrete structures : EN 1992-1-1 (EC2)
Coefficients EN 1992-1-1 : standard
Masonry (stone) wall : EN 1996-1-1 (EC6)

Wall analysis

Active earth pressure calculation:  Coulomb
Passive earth pressure calculation : Caquot-Kerisel

Earthquake analysis : Mononobe-Okabe
Shape of earth wedge : Calculate as skew
Allowable eccentricity : 0.333

Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent desig_jn situation

Safety factor for overturning : SF, = 1.50 [-]
Safety factor for sliding resistance : SFg = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFy, = 1.50 [-]

Material of structure

Unit weight y = 25.00 kN/m3
Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).

Concrete : C 25/30

Cylinder compressive strength fx = 25.00 MPa
Tensile strength fam = 2.60 MPa
Longitudinal steel : B500

Yield strength fyk = 500.00 MPa

Geometry of structure

No Coordinate Depth

) X [m] Z [m]
1 0.00 0.00
2 0.00 1.05
3 -0.62 4.20
4 -2.47 4.20
5 -2.47 3.40
6 -1.67 3.40
7 -1.00 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 5.54 m2.
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Name : Geometry

Stage - analysis : 1-0

| 1.00 ,
N\
I\
1.05-—
5 4—
340 5.04:1
4.20
0.80
/]
0.80 -
J 0
e
A
1:0.00 | — ]
——1 ——1
1 .85  E— L1
Basic soil parameters
c
No. Name Pattern e ef y Ul o
[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] ]
1 Nasip 28.00 5.00 20.00 10.00  14.00
2 Temeljno tio 0 4000 150,00 23.00 13.00  20.00
Soil parameters to compute pressure at rest
T R K
No. Name Pattern ype e Y oc !
calculation [°] [-] [-] [-]
1 Nasip cohesionless 28.00 - -
2  Temeljno tlo - cohesive - 0.20 -
Soil parameters
Nasip
Unit weight : y = 20.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : pef = 28.00°
Cohesion of soil : Cef = 5.00 kPa
Angle of friction struc.-soil : § = 14.00°
Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 20.00 kN/m3
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Temeljno tlo

Unit weight : y = 23.00 kN/m3
Stress-state : effective

Angle of internal friction : et = 40.00°
Cohesion of soil : Cef = 150.00 kPa
Angle of friction struc.-soil : § = 20.00°

Soil : cohesive

Poisson's ratio : v = 0.20
Saturated unit weight : Ysat =  23.00 kN/m3
Backfill

Assigned soil : Nasip

Slope = 60.00 °

Geological profile and assigned soils

No. Thickness of layer  Depth Assigned soil Pattern
t [m] z [m]

1 4.20 0.00 .. 4.20 Nasip -

2 - 420.% Temeljno tlo = 9

Name : Profile and assignment

‘Stage - analysis: 1-0

1.85

Foundation
Type of foundation : soil from geological profile
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Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.

Water influence

Ground water table is located below the structure.

Input surface surcharges

Surcharge

No.
new change

Action

Mag.1
[kN/m2]

Mag.2
[kN/m2]

Ord.x
X [m]

Length
I [m]

Depth
z [m]

1 Yes

permanent

16.66

1.00

7.00

on terrain

No. \

Name

1 Saobracaj

Name : Surcharge

‘Stage - analysis: 1-0

16.66

1.85

7

7.00

Resistance on front face of the structure

Resistance on front face of the structure is not considered.

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
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Verification No. 1 (Stage of construction 1)

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -1.89 138.55 1.51 1.000
Active pressure 23.88 -1.03 1.20 2.07 1.000
Saobracaj 19.06 -1.83 1.50 2.31 1.000
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment Mg = 215.06 kNm/m
Overturning moment Mgy, = 59.63 kNm/m
Safety factor = 3.61 > 1.50
Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip
Resisting horizontal force H;es = 84.35 kN/m
Active horizontal force Hact = 42.94 kKN/m
Safety factor = 1.96 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
Overall check - WALL is SATISFACTORY
Name : Verification Stage - analysis : 1-1
)?
O
H —
1
4.20
1.85

+Z
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Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 1)
Design load acting at the center of footing bottom

Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification

Max. eccentricity of normal force e 0.000
Maximum allowable eccentricity eg, = 0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom o

Bearing capacity of foundation soil Ry

Safety factor = 3.27 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

76.36 kPa
250.00 kPa

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -24.81 141.24 42.94 0.000 76.36
Service load acting at the center of footing bottom
No. Moment Norm. force Shear Force
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -24.81 141.24 42.94
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Name : Bearing cap.

Stage - analysis : 1 - -1

-
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D
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Dimensioning No. 1 (Stage of construction 1)
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -0.05 2.49 0.51 1.000
Active pressure 0.00 -0.10 0.00 1.02 1.000
Saobracaj 0.00 -0.10 0.00 1.02 1.000
Wall check at the construction joint 0.10 m from the wall crest
Cross-section depth h =1.02 m
Ultimate compressive force Nrq = 12688.32 kN/m > 2.49 kN/m = Ngq
Ultimate moment MRq = -1.27 kNm/m > -0.08 kNm/m = Mgq
Cross-section bearing capacity is SATISFACTORY
Input data (Stage of construction 2)
Geological profile and assigned soils
No. Thickness of layer  Depth Assigned soil Pattern

t [m]

z [m]

4.20 0.00 .. 4.20 Nasip
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Thickness of layer, Depth

No. t [m] i Assigned soil Pattern
2 - 420.% Temeljno tlo = 9
Foundation

Type of foundation : soil from geological profile

Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.

Water influence
Ground water table is located below the structure.

Input surface surcharges

No Surcharge Action Mag.1 Mag.2 Ord.x Length Depth
' new change [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 No No permanent 16.66 1.00 7.00 on terrain
No. Name
1  Saobracaj
Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure is not considered.
Earthquake
Factor of horizontal acceleration Ky, = 0.0500
Factor of vertical acceleration K, = 0.0000
Water below the GWT is restricted.
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Name : Earthquake

Stage - analysis : 2 -0

S
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Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Verification No. 1 (Stage of construction 2)
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -1.89 138.55 1.51 1.000
Earthq.- constr. 6.93 -1.89 0.00 1.51 1.000
Active pressure 23.88 -1.03 1.20 2.07 1.000
Earthq.- act.pressure 5.58 -2.80 0.76 243 1.000
Saobracaj 19.06 -1.83 1.50 2.31 1.000
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment Mg = 216.92 kKNm/m
Overturning moment Mgy, = 88.38 kNm/m

Safety factor = 2.45 > 1.50

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip

Resisting horizontal force H;es = 84.56 kN/m
Active horizontal force Hact = 55.45 kN/m
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Safety factor = 1.52 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY

Name : Verification

Stage - analysis : 2 - 1

1B88.55

1.85

+Z

Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 2)
Design load acting at the center of footing bottom

Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e
Maximum allowable eccentricity egw

0.011
0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom c = 81.67 kPa

No. Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
[KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-1 [kPa]
1 2.79 142.01 55.45 0.011 78.44
Service load acting at the center of footing bottom
No. Moment Norm. force Shear Force
[KNm/m] [kN/m] [KN/m]
1 2.79 142.01 55.45
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Bearing capacity of foundation soil Ry = 200.00 kPa

Safety factor = 2.45 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Name : Bearing cap. Stage - analysis : 2 - -1
;*
(@)
3 —
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Dimensioning No. 1 (Stage of construction 2)
Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -0.05 2.49 0.51 1.000
Earthq.- constr. 0.12 -0.05 0.00 0.51 1.000
Active pressure 0.00 -0.10 0.00 1.02 1.000
Earthq.- act.pressure 0.00 -0.07 0.00 1.02 1.000
Saobracaj 0.00 -0.10 0.00 1.02 1.000

Wall check at the construction joint 0.10 m from the wall crest
Cross-section depth h =1.02 m

Ultimate shear force VRg = 660.62 kN/m > 0.13 kN/m = Vgq
Ultimate compressive force Nrq = 12688.32 kN/m > 249 kN/m = Ngq
Ultimate moment MRq = -1.27 kNm/m > -0.08 kNm/m = Mgq

Cross-section bearing capacity is SATISFACTORY
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PZ 3

Gravity wall analysis

Input data

Project
Date : 2/24/2023

Settings
Standard - safety factors

Materials and standards

Concrete structures : EN 1992-1-1 (EC2)

Coefficients EN 1992-1-1 : standard

Masonry (stone) wall : EN 1996-1-1 (EC6)

Wall analysis

Active earth pressure calculation :
Passive earth pressure calculation :
Earthquake analysis :

Shape of earth wedge :

Allowable eccentricity :

Verification methodology :

Coulomb
Caquot-Kerisel
Mononobe-Okabe
Calculate as skew
0.333

Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent desig_jn situation

Safety factor for overturning : SF, = 1.50 [-]
Safety factor for sliding resistance : SFg = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFy, = 1.50 [-]
Safety factors
Seismic design situation
Safety factor for overturning : SF, = 1.00 [-]
Safety factor for sliding resistance : SF¢ = 1.00 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFp = 1.00 [-]

Material of structure
Unit weight y = 25.00 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).

Concrete : C 20/25
Cylinder compressive strength

Tensile strength

Longitudinal steel : B500
Yield strength

Geometry of structure

No Coordinate Depth
' X [m] Z [m]
1 0.00 0.00
2 0.00 3.00
3 -0.01 3.60
4 -1.84 3.60

fo« = 20.00 MPa
fm = 2.20 MPa

fyk = 500.00 MPa
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No. Coordinate Depth
X [m] Z [m]
5 -1.84 3.00
6 -1.19 3.00
7 -0.60 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.

Wall section area = 3.79 mZ2.

Name : Geometry

‘Stage - analysis: 1-0

. 0.65

0.60

=

5.06:1

1.19

o—

100.00:1 060

1:0.00
1.84

Basic soil parameters

c
No. Name Pattern i of Y U °
[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°]
1 Nasip 28.00 5.00 20.00 10.00  14.00
2 Temeljno tio I 4000 150,00 23.00 13.00  20.00
Soil parameters to compute pressure at rest
K
No. Name Pattern Type- i Y OCR '
calculation [°] [-] [-] [-]
1 Nasip cohesionless 28.00 - -
2  Temeljno tlo - cohesive - 0.20 -
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Soil parameters

Nasip

Unit weight :
Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :

Soil :
Saturated unit weight :

Temeljno tlo

Unit weight :
Stress-state :

Angle of internal friction :

Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :

Soil :
Poisson's ratio :
Saturated unit weight :

Backfill

Assigned soil : Nasip
Slope = 60.00 °

y = 20.00 kN/m3
effective

0ef = 28.00°

Cef = 5.00 kPa

§ = 14.00°

cohesionless
Ysat = 20.00 kN/m3

y = 23.00 kN/m3
effective

et = 40.00°

Ccef = 150.00 kPa

§ = 20.00°
cohesive

\Y; = 0.20

veat=  23.00 kN/m3

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer
t[m]

Depth

z [m] Assigned soil

Pattern

2 -

1 3.70 0.00 .. 3.70 Nasip

3.70 .0 Temeljno tlo
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Name : Profile and assignment

‘Stage - analysis: 1-0

é—
e
-
O P
O
3.60 S
1
1.84
Foundation

Type of foundation : soil from geological profile

Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.

Water influence
Ground water table is located below the structure.

Input surface surcharges

No Surcharge Action Mag.1 Mag.2 Ord.x Length Depth
) new \ change [kN/mZ2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 Yes permanent 16.66 0.00 6.00 on terrain
No. \ Name
1  Saobracaj
I 4]
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Name : Surcharge

‘Stage - analysis: 1-0

16.66
__O —
5 6.00
3.60
1.84
Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure is not considered.
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Verification No. 1 (Stage of construction 1)
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -1.46 94.83 1.24 1.000
Active pressure 24.50 -0.93 6.01 1.84 1.000
Saobracaj 16.88 -1.61 4.66 1.84 1.000
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment Mg = 137.71 kKNm/m
Overturning moment Mg, = 50.06 kNm/m

Safety factor = 2.75 > 1.50

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip

Resisting horizontal force Hpes =
Active horizontal force

64.40 kN/m
41.38 kN/m
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Safety factor = 1.56 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY

Name : Verification

‘Stage - analysis : 1 -1

4.83

1.84

+Z

Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 1)
Design load acting at the center of footing bottom

No.

Moment
[kKNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

Eccentricity

[

Stress
[kPa]

1

9.24

105.50

41.38

0.048

63.49

Service load acting at the center of footing bottom

No.

Moment
[kNm/m]

Norm. force
[kN/m]

Shear Force
[kN/m]

1

9.24

105.50

41.38

Verification of foundation soil

Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification

Max. eccentricity of normal force e
Maximum allowable eccentricity egy

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

0.048
0.333

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom

c = 73.87 kPa

6]
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Bearing capacity of foundation soil Ry = 250.00 kPa

Safety factor = 3.38 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Name : Bearing cap.

‘Stage - analysis : 1 - -1

1.84

~
«Q
m
N~

Dimensioning No. 1 (Stage of construction 1)
Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -0.05 1.51 0.31 1.000

Active pressure 0.00 -0.10 0.00 0.62 1.000

Saobracaj 0.02 -0.03 0.09 0.62 1.000

Wall check at the construction joint 0.10 m from the wall crest

Cross-section depth h = 0.62 m

Ultimate shear force VRg = 339.75 kN/m > 0.02 kN/m = Vggq

Ultimate compressive force Ngrgq = 6142.29 kN/m > 1.60 kN/m = Nggq

Ultimate moment Mrg =  -0.49 kNm/m > -0.03 kNm/m = Mgy

Cross-section bearing capacity is SATISFACTORY

7|

[GEO5 - Gravity Wall (demoversion) | version 5.2020.42.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]



Input data (Stage of construction 2)
Geological profile and assigned soils

Thickness of layer| Depth

t [m] 2 [m] Assigned soil Pattern

1 3.70 0.00 .. 3.70 Nasip

2 - 3.70 ..o Temeljno tlo -
Foundation

Type of foundation : soil from geological profile

Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.

Water influence
Ground water table is located below the structure.

Input surface surcharges

Surcharge . Mag.1 Mag.2 Ord.x Length Depth
No. Action
new change [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 No No permanent 16.66 0.00 6.00 on terrain
No. Name
1  Saobracaj
Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure is not considered.
Earthquake
Factor of horizontal acceleration Ky, = 0.0500
Factor of vertical acceleration K, = 0.0000
Water below the GWT s restricted.
I 8]
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Name : Earthquake

‘Stage - analysis: 2 - 0

1.84

Settings of the stage of construction

Design situation : seismic

Verification No. 1 (Stage of construction 2)

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -1.46 94.83 1.24 1.000
Earthq.- constr. 4.74 -1.46 0.00 1.24 1.000
Active pressure 24.50 -0.93 6.01 1.84 1.000
Earthq.- act.pressure 4.13 -2.40 1.03 1.84 1.000
Saobracaj 16.88 -1.61 4.66 1.84 1.000
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment Mg = 139.61 kNm/m
Overturning moment Mgy, = 66.89 kNm/m

Safety factor =2.09 > 1.00

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force Hres =

Active horizontal force Hact =

63.47 kN/m
50.25 kN/m

9|
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Safety factor = 1.26 > 1.00
Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY

Name : Verification \Stage - analysis: 2 -1

4.83

1.84

+Z

Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 2)
Design load acting at the center of footing bottom

No. Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
[KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-1 [kPa]
1 25.12 106.53 50.25 0.128 78.03
Service load acting at the center of footing bottom
No. Moment Norm. force Shear Force
[KNm/m] [kN/m] [KN/m]
1 25.12 106.53 50.25

Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e
Maximum allowable eccentricity egy

0.128
0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom o = 102.67 kPa

| 10]
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Bearing capacity of foundation soil Ry = 250.00 kPa

Safety factor = 2.44 > 1.00
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Name : Bearing cap. \Stage - analysis : 2 - -1

1.84

102.67

Dimensioning No. 1 (Stage of construction 2)
Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -0.05 1.51 0.31 1.000
Earthq.- constr. 0.08 -0.05 0.00 0.31 1.000
Active pressure 0.00 -0.10 0.00 0.62 1.000
Earthq.- act.pressure 0.00 -0.07 0.00 0.62 1.000
Saobracaj 0.02 -0.03 0.09 0.62 1.000

Wall check at the construction joint 0.10 m from the wall crest
Cross-section depth h = 0.62 m

Ultimate shear force VRg = 339.75 kN/m > 0.10 kN/m
Ultimate compressive force Ngrq = 6167.66 kN/m > 1.60 kN/m = Nggq
Ultimate moment Mrg =  -0.49 kNm/m > -0.03 kNm/m = Mgy

Cross-section bearing capacity is SATISFACTORY

1
<

m

a

11]

[GEO5 - Gravity Wall (demoversion) | version 5.2020.42.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




KOLICINA BETONA

pocetak- kraj zida : stac. 4+758-4+763

71D duZzina temelj zid podlozni sloj
L (m) A (m2) ukupno (m3) A (m2) ukupno (m3) JA(m2) ukupno (m3)
kampada 1 5.00 1.00 5.00 2.14 10.70 0.15 0.75
5.00| 10.7| 0.75)
pocetak- kraj zida : stac. 4+752-4+764
Z1L duzina temelj zid podloZni sloj
L (m) A (m2) ukupno (m3) A (m?2) ukupno (m3) A (m2) ukupno (m3)
kampada 1 4.00 1.00 4.00 2.14 8.56 0.15 0.60
kampada 2 5.00 1.90 9.50 3.70 18.50 0.18 0.90
kampada 3 3.00 1.00 3.00 2.14 6.42 0.15 0.45
16.50] 33.48' 1.95|
pocetak- kraj zida : stac. 4+842.5-4+849
72D duzina temelj zid podlozni sloj
L (m) A (m2) ukupno (m3) A (m2) ukupno (m3) JA(m2) ukupno (m3)
kampada 1 1.50 1.37 2.06 2.45 3.68 0.18 0.27
kampada 2 5.00 1.37 6.85 2.45 12.25 0.18 0.90
8.91] 15.93 1.17|
pocetak- kraj zida : stac. 4+836-4+844
2L duzina temelj zid podloZni sloj
L (m) A (m2) ukupno (m3) A (m2) ukupno (m3) JA(m2) ukupno (m3)
kampada 1 2.00 1.00 2.00 2.14 4.28 0.15 0.30
kampada 2 6.00 1.90 11.40 3.70 22.20 0.18 1.08
13.40| 26.48' 1.38]
pocetak- kraj zida : stac. 5+186-5+204
Z3L duzina temelj zid podloZni sloj
L (m) A (m2) ukupno (m3) A (m2) ukupno (m3) JA (m2) ukupno (m3)
kampada 1 5.00 0.00 0.00 2.45 12.25 0.18 0.90
kampada 2 5.00 1.37 6.85 2.45 12.25 0.18 0.90
kampada 3 5.00 0.00 0.00 2.45 12.25 0.18 0.90
kampada 4 5.00 0.00 0.00 2.45 12.25 0.18 0.90
6.85] 49.00 3.6
pocetak- kraj zida : stac. 5+194-5+202
z3D duzina temelj zid podloZni sloj
L (m) A (m2) ukupno (m3) A (m2) ukupno (m3) JA(m2) ukupno (m3)
kampada 1 3.00 1.37 4.11 2.45 7.35 0.18 0.54
kampada 2 5.00 1.37 6.85 2.45 12.25 0.18 0.90
10.96' 19.60| 1.44]
UKUPNO (m3)
temelji zid podloZni sloj
61.62 155.19 10.29




ZEMLJANI RADOVI

pocetak- kraj zida : stac. 4+758-4+763

rastojanje iskop nasip 1 nasip 2
21D (m) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3)
4+758-4+760 2.00 10.85 21.70 3.00 6.00 4.54 9.08
4+760-4+762 2.00 5.72 11.44 2.90 5.80 1.66 3.32
4+762-4+763 1.00 6.15 6.15 2.85 2.85 2.00 2.00
39.29 14.65 14.40
pocetak- kraj zida : stac. 4+752-4+764
rastojanje iskop nasip 1 nasip 2
Z1L (m) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3)
4+752-4+754 2.00 9.90 19.80 3.10 6.20 3.73 7.46
4+754-4+756 2.00 8.45 16.90 3.00 6.00 2.44 4.88
4+756-4+758 2.00 9.46 18.92 3.15 6.30 2.59 5.18
4+758-4+760 2.00 5.54 11.08 3.30 6.60 1.00 2.00
4+760-4+762 2.00 5.80 11.60 3.25 6.50 1.00 2.00
4+762-4+764 2.00 7.68 15.36 3.13 6.25 1.54 3.08
93.66) 37.85 24.60
pocetak- kraj zida : stac. 4+842.5-4+849
rastojanje iskop nasip 1 nasip 2
22D (m) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3)
4+842.5-4+844 1.50 15.00 22.50 3.80 5.70 7.42 11.13
4+844-4+846 2.00 12.90 25.80 4.10 8.20 6.26 12.52
4+846+4+848 2.00 5.70 11.40 3.95 7.90 2.22 4.44
4+848-4+849 1.00 13.30 13.30 3.57 3.57 5.90 5.90
73.00' 25.37| 33.99|
pocetak- kraj zida : stac. 4+836-4+844
rastojanje iskop nasip 1 nasip 2
Z2L (m) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3)
4+836-4+838 2.00 9.50 19.00 3.25 6.50 3.08 6.16
4+838-4+840 2.00 10.13 20.26 3.30 6.60 1.91 3.82
4+840-4+842 2.00 8.50 17.00 3.50 7.00 1.00 2.00
4+842-4+844 2.00 10.04 20.08 3.57 7.14 0.50 1.00
76.34 27.24 12.98'




pocetak- kraj zida : stac. 5+194-5+202

rastojanje iskop nasip 1 nasip 2
Z3D (m) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3)
5+194-5+196 2.00 13.75 27.50 3.71 7.42 6.39 12.78
5+196-5+198 2.00 12.05 24.10 3.95 7.90 5.40 10.80
5+198-5+200 2.00 8.50 17.00 4.00 8.00 3.45 6.90
5+200-5+202 2.00 12.87 25.74 4.00 8.00 1.81 3.61
94.34 31.32 34.09|
pocetak- kraj zida : stac. 5+186-5+204
rastojanje iskop nasip 1 nasip 2
Z3L (m) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3) A(m2) ukupno (m3)
5+184-5+186 2.00 8.1 16.2 2.67 5.34 2.87 5.74
5+186-5+188 2.00 7.45 14.90 2.67 5.34 2.29 4.58
5+188-5+190 2.00 6.43 12.86 2.65 5.30 1.73 3.46
5+190-5+192 2.00 8.70 17.40 3.93 7.86 1.96 3.92
5+192-5+194 2.00 9.00 18.00 4.05 8.10 2.18 4.36
5+194-5+196 2.00 10.90 21.80 3.97 7.94 3.64 7.28
5+196-5+198 2.00 6.95 13.90 2.58 5.16 2.21 4.42
5+198-5+200 2.00 7.30 14.60 2.63 5.26 2.35 4.70
5+200-5+202 2.00 7.40 14.80 2.54 5.08 243 4.86
5+202-5+204 2.00 7.52 15.04 2.70 5.40 2.48 4.96
159.50' 60.78' 48.28'
UKUPNO (m3)
iskop nasip 1 nasip 2
536.2 197.2 168.15




Lwunke - cneundukaumja

O3H. obnuk n mepe %] Ig n Ign
[em] [m] [kom.] [m]
armatura za rov oko propusta (1 kom.)
1 196 12 1.96 22 43.12
2 145 12 1.45 40 58.00
3 180 14 1.80 40 72.00
- 4 110
TS
0
4 o 8 2.68 63 168.84
]2
110 4
© 1 65 2 ©
or A e
©
5 e 8 1.81 23 41.63
68
© 1 95 2 ©
of A4S BE:
©
6 ~ B 8 2.41 5 12.05
98
7 235 14 2.35 24 56.40
8 210 12 2.10 32 67.20
9 190 12 1.90 24 45.60
10 220 12 2.20 16 35.20
1" 225 12 2.25 16 36.00
© 1 99. 3 ©
of A4S BE:
©
12 ) 8 2.50 20 50.00
103
1 59 2
ofAS Je
(2]
0
13 5 8 1.69 88 148.72
62
14 180 12 1.80 32 57.60
15 200 14 2.00 32 64.00
16 200 12 2.00 10 20.00
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LLnnke - pekanuTynauuja

(%) Ign JeanHuyHa TexuHa TexuHa
[mm] [m] [kg/m] [kg]
RA1
8 421.24 0.41 172.29
12 362.72 0.92 333.70
14 192.40 1.25 240.88
YKynHo 746.87
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