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1. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA




TEHNICKI OPIS

Uz glavni projekat Rekonstrukcije regionalnog puta - Ulica br.1 (od mosta na Tari do mosta na
Pazanjskom potoku)

1. Opis usvojenog konstruktivnog rjesenja

Za potrebe Rekonstrukcije regionalnog puta - Ulica br.1 (od mosta na Tari do mosta na
Pazanjskom potoku) projektovano je 9 potpornih zidova od kojih su osam AB zidovi a jedan

masivni zid.

Potporni zid 1

Potporni zid 1 pocinje na stacionazi 0 + 98.70km 1 njegova duzina iznosi 17.07m. Potporni zid je
projektovan kao konzolni armiranobetonski potporni zid.
Visina zida je 3.1m. Sirina zida u kruni je 25cm, dok je Sirina na mjestu ukljestenja u temelj

50cm.
Visina temelja potpornog zida je 60cm. Zidovi su vertikalani sa unutraSnje strane i zakoSeni ka

otvorenom prostoru.

U potpornom zidu projektovana su dva reda barbakana precnika 100mm. Barbakane izvesti u
visini od 65cm od gornje ivice temelja. Osovinski razmak barbakana u horizontalnom pravcu je
do 200cm.
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Potporni zid 2

Potporni zid 2 pocinje na stacionazi 0 + 151.81km i njegova duzina iznosi 15.42m. Potporni zid
je projektovan kao konzolni armiranobetonski potporni zid.

Visina zida prvih 8m duzine (dvije kampade) je 4.7m dok je na preostaloj duzini potrebna manja
visina pa ona iznosi 3.6 za preostale dvije kampade. Sirina zida u kruni je 30cm, dok je $irina na
mjestu ukljeStenja u temelj 60cm.

Visina temelja visocijeg potpornog zida je 70cm dok je visina temelja nizeg potpornog zida 60cm.
Zidovi su vertikalani sa unutrasnje strane i zakoseni ka otvorenom prostoru.



U visocijem potpornom zidu projektovana su tri reda barbakana pre¢nika 100mm, dok suu
nizem zidu projektovana dva reda barbakana. Barbakane izvesti u visini od 65cm od gornje ivice
temelja. Osovinski razmak barbakana u horizontalnom pravcu je do 200cm.
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Potporni zid 3

Potporni zid 3 pocinje na stacionazi 0 + 302.00km i njegova duZzina iznosi cca 17m. Potporni zid
je projektovan kao konzolni armiranobetonski potporni zid.

Visina zida je 2.5m. Sirina zida u kruni je 25c¢m, dok je $irina na mjestu ukljestenja u temelj
45cm.

Visina temelja potpornog zida je 50cm. Zidovi su vertikalani sa unutrasnje strane i zakoSeni ka
otvorenom prostoru.

U potpornom zidu projektovan je jedan red barbakana precnika 100mm. Barbakane izvesti u
visini od 65cm od gornje ivice temelja. Osovinski razmak barbakana u horizontalnom pravcu je
do 200cm.
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Potporni zid 4

Potporni zid 4 projektovan je ispod saoracajnice i po€inje na stacionazi 0 + 586.00km i njegova
duzina iznosi cca 13.25m. Potporni zid je projektovan kao konzolni armiranobetonski potporni
zid.

Visina zida je 2.2m. Sirina zida u kruni je 25cm, dok je $irina na mjestu ukljestenja u temelj
40cm.

Visina temelja potpornog zida je 50cm. Zidovi su vertikalani sa unutrasnje strane i zakoSeni ka
otvorenom prostoru.

U potpornom zidu projektovan je jedan red barbakana prec¢nika 100mm. Barbakane izvesti u
visini od 65cm od gornje ivice temelja. Osovinski razmak barbakana u horizontalnom pravcu je
do 200cm.
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Potporni zid 5

Potporni zid 5 pocinje na stacionazi 0 + 602.75km i njegova duzina iznosi cca 173.3m. Potporni
zid je projektovan kao konzolni armiranobetonski potporni zid.

Zid ima 3 tipa. Visina najvisoijeg je zida je 5.8m, zatim 4.7m i treceg tipa 3.6m. Sirina zida u
kruni je 25cm, dok je Sirina na mjestu ukljeStenja u temelj 40cm.

Visina temelja potpornog zida je 50cm. Zidovi su vertikalani sa unutrasnje strane i zakoSeni ka
otvorenom prostoru.

U prva dva tipa potpornog zida projektovana su tri reda barbakana precnika 100mm a u treCem
dva reda. Barbakane izvesti u visini od 65cm od gornje ivice temelja. Osovinski razmak
barbakana u horizontalnom pravcu je do 200cm.



Ao
A0
20
&
& g
E
=
EA
k=
< = s
40, 70 200 5 . 60 150 50,80, 130
310 370 240

Potporni zid 6

Potporni zid 6 pocinje na stacionazi 0 + 827.00km i njegova duZzina iznosi cca 27.54m. Potporni
zid je projektovan kao konzolni armiranobetonski potporni zid.

Prvih 16m zid ima konstantnu visinu od 4.1m a nakon toga ona sa povecanjem duZine opada sve
do 2.06m.

Visina temelja potpornog zida je 60cm. Zidovi su vertikalani sa unutrasnje strane i zakoSeni ka
otvorenom prostoru.

Projektovana su dva reda barbakana precnika 100mm. Barbakane izvesti u visini od 65cm od
gornje ivice temelja. Osovinski razmak barbakana u horizontalnom pravcu je do 200cm.
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Potporni zid 7

Potporni zid 7 pocinje na stacionazi 0 + 862.00km i njegova duZzina iznosi cca 38.3m. Potporni
zid je projektovan kao konzolni armiranobetonski potporni zid.

Zid ima konstantnu visinu od 4.2m.

Visina temelja potpornog zida je 60cm. Zidovi su vertikalani sa unutrasnje strane i zakoSeni ka
otvorenom prostoru.

Projektovana su dva reda barbakana precnika 100mm. Barbakane izvesti u visini od 65¢cm od
gornje ivice temelja. Osovinski razmak barbakana u horizontalnom pravcu je do 200cm.
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Potporni zid 8

Potporni zid 8 pocinje na stacionazi 0 + 913.4.00km i njegova duzina iznosi cca 38.8m. Potporni
zid je projektovan kao masivni zid zbog blizine postojeceg objekta a u pokusaju smanjenja Sirine
iskopa.

Zid u prvih 9m duzine ima visinu od 2.3m a nakon toga 3.4m.

Visina temelja potpornog zida je 60cm.

Projektovana su dva reda barbakana precnika 100mm. Barbakane izvesti u visini od 65c¢m od
gornje ivice temelja. Osovinski razmak barbakana u horizontalnom pravcu je do 200cm.
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Potporni zid 9

Potporni zid 9 pocinje na stacionazi 0 + 923.22km i njegova duzina iznosi cca 14.2m. Potporni
zid 9 ima istu geometriju i zadatak kao zid 4.

Potporni zid je sraCunat da prihvati opterecenje od bocnog pritiska tla, korisno opterecenje na
povrsini terena, bo¢ni seizmicki pritisak i seizmicke inercijalne sile od tla i konstrukcije.
Kontrola stabilnosti, staticki proracun i dimenzionisanje potpornih zidova sprovedeni su u
programu Geo 5.

Iza zidova predvidjena je perforirana cijev pre¢nika 200mm koja se uliva u konstrolni $aht ®600
a iz njega cijev DN315 usmjerava vodu u slivnik.

Propusti

Na pozicijama postojecih propusta, potrebno je uraditi nove ulivne glave zbog izmjena usled
blagog izmjestanja trase i postavljanja trotoara. U prilogu je dat tipski propust i ulivou glavu i
njen polozaj potrebno je prilagoditi uslovima na terenu.

2. Kvalitet primijenjenih materijala za konstrukciju objekta

Za sve ugradene materijale izvodac je duzan dostaviti dokaze o kvalitetu koji moraju biti
izdati od strane ovlasc¢ene laboratorije za konkretnu vrstu ispitivanja i davanja sertifikata
o kvalitetu. Ispitivanje i dokazivanje kvaliteta svih materijala vrsiti u skladu sa vaze¢im
pravilnicima i standardima.

Zahtijevani uslovi za materijale su:
Libazni sloj:

beton C16/20, XO.

Potporni zid:

Korozija armature izazvana karbonatizacijom- XC4,
Usvojen beton: C25/30
Zastitni sloj betona do armature S50mm.

Primijenjeni propisi

- Eurokod 0: Osnove projektovanja konstrukcija, MEST EN 1990:2013, sa
pripadaju¢im nacionalnim aneksom.

- Eurokod 1: Dejstva na konstrukcije, Dio 1-1: Opsta dejstva- Dejstva na konstrukcije
izlozene pozaru. MEST EN 1991-1-1:2017 sa pripadaju¢im nacionalnim aneksom.

- Eurokod 8: Projektovanje seizmicki otpornih konstrukcija, Dio 5: Temelji, potporne



konstrukcije i geotehnicki aspekti, sa pripadaju¢im nacionalnim aneksom.

- Eurokod 7: Geotehnicko projektovanje, Dio 1: Opsta pravila. MEST EN 1997-1:2017
sa pripadaju¢im nacionalnim aneksom.

- Pravilnik o tehnickim zahtjevima za betonske konstrukcije.

- Pravilnik o gradevinskim proizvodima.

- Zakon o planiranju prostora i izgradnji objekata, kao i ostali propisi i pravilnici
proistekli iz ovog zakona.

TEHNICKI USLOVI ZA 1ZVODPENJE

Duznost Izvodaca je da prije podnoSenja ponude i pocetka radova detaljno prouci ove
tehnicke uslove i da, ukoliko to smatra potrebnim, pribavi u pisanom obliku sva dodatna
razjasnjenja. Sve posledice koje mogu nastati iz razloga Sto Izvodac nije blagovremeno
proucio tehnicke uslove, padaju na teret Izvodaca radova.

Jedinicne cijene gradevinskih radova, na koje se odnose ovi tehnicki uslovi, predstavljaju
ukupnu prodajnu vrijednost potpuno izvrSenih radova po jedinici mjere, a prema
odredbama ovih tehnickih uslova i opisima pozicija datih u predra¢unu radova.

Prema tome, jedini¢ne cijene obuhvataju nabavku svog potrebnog materijala, mehanizacije
i alata, sav rad potreban za kompletno i potpuno izvrSenje predmetne pozicije, kao i sve
troskove vezane za: utrosak svih vrsta energije, goriva i maziva, izradu i odrzavanje
instalacija; izradu i odrZavanje poslovnih i stambenih prostorija; izradu i odrzavanje
saobracajnica i saobracajnih objekata; koriS¢enje svih sredstava, sprava i rekvizita; izradu i
demontazu radnih i pomo¢nih skela, podupiraca i razupora; obradu ugradenih materijala
prema tehnickim uslovima i propisima; osiguranje radova, objekata i radne snage;
odrzavanje izvrSenih radova u ispravnom stanju do predaje; uklanjanje pomo¢nih objekata,
ispitivanja i testiranja; Izvodacevu reziju, doprinose, takse i druge dazbine, odnosno sve §to
je neposredno ili posredno vezano za potpuno izvrSenje i odrzavanje radova do dana
predaje, kao i sve ostale ugovorene obaveze do isteka garantnog roka. Na teret izvodjaca
padaju i izrade projekata i elaborata potrebnih za samu gradnju i sanaciju tj: projekata
organizacije i tehnologije gradjenja, Semi gradiliSta, projekata betonskih radova, projekata
privremene regulacije saobracaja kao i sama regulacija saobracaja za vrijeme trajanja
radova, sva geodetska mjerenja u toku radova kao i izrada nultog premjera nakon zavrSene
konstrukcije objekta.

Kolic¢ine radova obracunavaju se prema teoretskim dimenzijama i specifikacijama datim u
projektu, izuzev ako je to drugacije odredeno ovim tehnickim uslovima, odnosno opisima
pozicija u predracunu radova.

Ukupne koli¢ine navedene u predra¢unu radova samo su priblizne i ne mogu se uzeti i
smatrati stvarnim i ispravnim koli¢inama radova koje treba da obavi Izvodac pri ispunjenju
svojih obaveza. Nadzorni organ ima pravo da putem snimanja utvrdi stvarne koli¢ine



izvrSenih radova. On ¢e, kada bude Zelio da bilo koji deo radova bude premjeren,
zahtijevati od Izvodaca da se snimanje radova izvede zajednicki.

Ako Izvodac ne dode ili propusti da posalje stru¢no lice, tada ¢e mjerenje koje obavi
Nadzorni organ ili koje on odobri biti smatrano kao taéno mjerenje radova.

Izvodac ¢e briZljivo stititi, ugradivati i Cuvati sve repere, stalne tacke, kocice i druge
elemente koji se koriste tokom rada. Ukoliko isti budu unisteni ili oSteceni za vrijeme rada,
Izvodac je duzan da ih obnovi o svom troSku.

ZEMLJANI RADOVI

Zemljani radovi se moraju izvesti neposredno prije pocetka gradnje stru¢no i kvalitetno a u
svemu prema vazeé¢im tehni¢kim uslovima i standardima kao i prema uputstvima iz elaborata o
geotehnickim ispitivanjima i prema tehnickom opisu za konstruciju a u svemu prema crtezima.
Nagibe iskopa izvesti u skladu sa detaljima projekta. U slucaju velikih padina potrebno je kosine
obezbijediti kako bi se obezbijedila njihova stabilnost i

ne bi iste ugrozile masine i poremu izvodaca.

Napomena prilikom iskopa neophodan je projektanski i geoloski nadzor kako bi se na licu mjesta
moglo prilagoditi reSenje postoje¢em stanju.

Iskope za objekat, treba vrsiti pojedinacnim iskopom temelja prema projektu, i to prema
dogovorenom planu usaglaSenom sa nadzornim organom.

Nakon iskopa, promjene podtla (formiranja tampon sloja) potrebno je izvesti libazni sloj, od
C16/20, XC1 i na njemu postaviti drzace radi ostvarivanja projektovanog polozaja armature,
odnosno formiranja zastitnog sloja aramature od korozije, zatim postaviti armaturu prema
detaljima datim u projektu.

Zastitni sloj betona treba osigurati na svim betonskim elementima pomoc¢u drzaca armature-
distancerima.

Iskop i betoniranje cjelina vr$iti u kampadama. Pojedine elemenate u okviru kampada (ploce i
zidove) izvesti bez prekida u betoniranju. Prekidi u betoniranju dopusteni su samo na mjestima
koje odredi nadzorni organ.

Skrece se paznja Investitoru i [zvodacu radova da se posao mora izvoditi u suSnom vremenskom
periodu kada nema kisa.
Mjere i rjeSenja za obezbjedenje trajnosti

Osnovna mjera za obezbjedenje trajnosti objekta je primjena kvalitetnog materijala i odvodenje
vode kao osnovnog uzroka oStecenja betonskih konstrukcija. Projektovana je marka betona
C25/30, XC4.



Kontrola kvaliteta

Dimenzije nasipa u toku rada moraju se kontrolisati uporedenjem s dimenzijama iz
projekta. Detaljna kontrola obavlja se pri preuzimanju zavr$nog sloja nasipa mjerenjem od
osiguranih iskolcCenih tacaka osovine po horizontlanoj i vertikalnoj projekciji.

Zatrpavanje izvoditi u slojevima debljine do 25 cm, i zbijanjem sa lakim sredstvima za
komprimiranje. Zbijanje moZze poceti tek nakon odmicanja 1,0m od ledne strane zida, a nastavlja
se u smjeru zida. Gornji metar zasutog materijala se nabija do samog zida. Zasuti materijal u
zaledu zida se mora dobro nabiti zbog postizanja dovoljne nosivosti i §to manjih slijeganja.
Obicno se nabijanje zasipa krec¢e u granicama 96 do 98% zbijenosti.

Propisi po kojima se obavlja kontrola kvaliteta materijala za izradu i pri izradi nasipa:
e MEST U.B1.010 - uzimanje uzoraka
e MEST U.B1.012 - odredivanje vlaznosti tla
e MEST U.B1.014 - odredivanje specifi¢ne tezine tla
e MEST U.B1.016 - odredivanje zapreminske tezine tla
e MEST U.B1.018 - odredivanje granulometrijskog sastava
e MEST U.B1.020 - odredivanje granica tecenja i valjanja
e MEST U.B1.024 - odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla
e MEST U.B1.038 - odredivanje optimalnog sadrzaja vode

Ispitivanje granulometrijskog sastava materijala za nasipanje sprovodi se na pocetku
ugradivanja materijala. Rezultate ispitivanja izvoda¢ dostavlja Nadzornom organu, koji ¢e,
ako su rezultati zadovoljavajuci, odobriti dalje nasipanje.

Obracun rada i placanje

Rad se mjeri u kubnim metrima nasutog materijala, a placa po ugovorenim jedini¢nim
cijenama koje ukljucuju sav rad na nasipanju, razastiranju, grubom i finom planiranju,
kvaSenju i sabijanju materijala iz lokalnog iskopa.

Placanje ¢e se izvrSiti prema stvarno izvrsenim koli¢inama po ugovorenoj jedini¢noj cijeni
po jedinici mjere.

BETONSKI RADOVI

Beton i komponente betona moraju biti u skladu sa standardima Republike Crne Gore
(MEST), odnosno standardima organizacije International Classification for Standards
(ICS) pri ¢emu su sljede¢i standardi najvazniji:

Cement:

— MEST EN 196-1: 1995, ICS 91.100.10 Metode ispitivanja cementa -Ispitivanje
cvrstoce - identican sa EN 196-1:1987, stanje 1989



— MEST EN 196-7 od 1995, ICS 91.100.10 Metode ispitivanja cementa -Metode
uzimanja i pripreme uzoraka cementa - identi¢an sa EN 196-7:1989

— ICS 91.100.10 Cement - Nacin isporuke, pakovanja i skladistenja

— ICS 91.100.10 Cement - Sulfatnootporni cement-Portland cement-Metalurski
cement-Definicije, klasifikacija i uslovi kvaliteta

Agregat:

— ICS 91.100.20 15 Kameni agregat-Frakcionisani kameni agregat za asfalt i beton
- Osnovni uslovi kvaliteta

— ICS 91.100.20 15 Prirodni agregat i kamen za proizvodnju agregata za beton-
Tehnicki uslovi

— ICS91.100.20 15 Kameni agregat - Ispitivanje minaraloSko-petrografkog sastava

— ICS 91.100.20 15 Kameni agregat - Odredivanje granulometrijskog sastava
metodom suvog sejanja

— 1CS 91.100.20 15 Kameni agregat - Odredivanje slabih zma

— ICS 91.100.20 15 Kameni agregat za beton i maltere- Ispitivanje agregata
zagadenog organskim materijama

— ICS 91.100.20 15 Kameni agregat - Hemijsko ispitivanje agregata za beton i
maltere

— ICS 91.100.20 15 Kameni agregat - Odredivanje oblika zrna metodom
zapreminskog koeficijenta

— ICS 91.100.20 15 Kamen i kameni agregat - Odredivanje alkalno-silikatne
reaktivnosti - Hemijska metoda

Voda:

Bez Stetnog dejstva na vezivni materijal. Odnos cement-voda 0,47 do 0,53. Potrebno je da
se upotrebljava voda koja zadovoljava standarde.

— MEST.U.M1.058, (ICS 91.100.30 Voda za spravljanje betona - Tehnicki uslovi
1 metode ispitivanja)

» Akceleratori (ubrzivaci) - ako se ukaze potreba

Mogu da budu praskasti ili tecni koji ¢e ubrzati reakciju vezivanja tokom ugradivanja.
Na pojednim objektima, ako je to naglaseno u projektu, ne smiju da budu upotrebljeni
akceleratori ("vodeno staklo"), koji vremenom smanjuju ¢vrsto¢u betona.

Potrebni su preliminarni testovi sa posebnim ovla$¢enjem ustanove - institucije, za izbor
akceleratora, kada Ce biti ispitane njegove hemijske osobine, koje treba da imaju ulogu
ubrzavanja procesa vezivanja, a nikako Stetno dejstvo na sazrevanje betona. Njihovo
doziranje je sljedece: za praskast akcelerator 6 - 8 % (maks. 10%), za tecan akcelerator 4 -
6 % (maks. 8%), u suprotnom moze se pojaviti reakcija na alkalni agregat, pa doziranje
ubrzivaca treba da bude $to manje.

Akcelerator treba da se testira propisno, u vezi sa njegovim medusobnim djelovanjem sa
cementom. Kada se radi sa te¢nim akceleratorom, posebno treba da se posveti paznja



njegovom skladistenju, radnoj temperaturi, spajanju sa dodatom vodom, saglasno uputstvu
datim od strane proizvodaca.

Aditivi:
Potrebno je da se upotrebljavaju aditivi koji zadovoljavaju sljedece standarde:

— MEST.UMI1.034,( ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Definicija i
klasifikacija)

— MEST.UMI1.035, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Kvalitet i
provjeravanje kvaliteta)

— MEST.U.M1.036, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Priprema epruveta za
ispitivanje uticaja dodatak na osobine betona)

— MEST.U.M1.037, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Prethodno ispitivanje
radi izbora dodataka betonu sa odredenim agregatom i cementom)

— MEST.U.M1.038, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Odredivanje potebne
koli¢ine vode za cementni malter sa dodatkom)

— MEST.U.M1.039, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Ispitivanje fizicko-
hemijskih svojstava)

— MEST.U.M1.044, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Ispitivanje uticaja
dodataka na koroziju armature)

Obaveza je 1zvodjaca da sve osobine betona , tehnologiju betoniranja i njegu betona
definise prethodno uradjenim Projektom betonskih radova.

Napomena:

Osim MEST, za sva prethodna i kontrolna ispitivanja smatrace se obaveznim Pravilnik za
beton i armirani beton (BAB 87, Sluzbeni list SFRJ, Br.11/1987) kada god je primenljiv.

Kvalitet materijala dokazivace se i prema drugim dokumentima, ako tako odlu¢i Nadzorni
organ.

Klase betona:

Klase betona se utvrduju standardima Republike Crne Gore (MEST). Zasnivaju se na
¢vrstoc€i na pritisak, mjerenoj na kockama 20x20x20cm, poslje 28 dana od dana
spravljanja.

— Otpopornost na mraz koje se u planovima oznacava slovom M i brojevima 50,
100, itd. kao §to zahtjeva MEST.U.M1.016 (ICS 91.100.30 Beton - Ispitivanje
otpornosti betona prema dejstvu mraza)

— Otpornost na istovremeno dejstvo mraza i soli kao Sto zahtjeva MEST.U.M1.055,
(ICS 91.100.30 Beton- Ispitivanje otpornosti povrSine betona na dejstvo mraza i
soli za odmrzavanje)

Zahtjevi vezani za upijanje vode, otpornost na mraz i otpornost za istovremeno dejstvo
mraza i soli moraju se oznaciti na planovima, kada je to potrebno, zajedno sa markom
betona.



Izvodac je obavezan da obezbjedi ateste za marku betona i druge zahtjeve prije ugradivanja
betona, kako bi dobio saglasnost nadzora za ugradivanje betona.

Priprema betona:

Beton se priprema u fabrici betona, u mikseru ili kombinacijom mije$anja u fabrici betona i
mikseru, ako je tako predvideno posebnim tehni¢kim uslovima. Izvoda¢ je duzan da
pripremi uzorke za laboratorijsko ispitivanje u prisustvu Nadzomog organa, a uzorke
ispituje ovlaSéena laboratorija.

Tansport svjeZeg betona do mesta ugradivanja

Shodno ¢l. 262. PBAB 87 i ¢l. 74 PBB 71 izbor nacina transporta svjezeg betona od
betonske mijesalice do mjesta njegovog ugradivanja treba izvrsiti tako da se obezbjedi
najkraci put, najkrace vrijeme transporta, prenosenje bez potresa koji bi mogli da
prouzrokuje preterano raslojavanje betona, odnosno gubitak cementnog mlijeka ili
cementnog maltera.

Zabranjeno je dodavanje vode betonskoj mjeSavini u toku njenog transporta auto-
mijesalicama, kao i u toku ugradnje betona.

Na myjestu istovara svjezeg betona visina slobodnog pada ne smije da bude veca od 1,50 m.
U slucaju da se taj uslov nemoze ispuniti, moraju se preduzeti mjere radi sprjecavanja
raslojavanja betona.

Poslje istovara betonska mijeSavina mora imati konzistenciju u granicama utvrdenim
laboratorijskim ispitivanjem. U protivnom, odnosni beton se ne smije ugraditi.

Oplata:

Spojevi oplate moraju dobro dihtovati, da bi se onemogucilo oticanje cementne emulzije iz
betona. Podupiranje oplate izvesti tako da se onemogucée bilo kakve deformacije usljed pritiska
betona. Postavljanje i skidanje oplate izvoditi u konsultaciji sa nadzorom, jer iste moraju
osigurati poloZaj i dimenzije elemenata konstrukcije.

Drvena grada upotrebljena u konstrukciji, bilo kao stalna ili privremena, mora biti zdrava.

Pre pocetka betoniranja oplata se mora dobro nakvasiti vodom. Neposredno prije pocetka
betoniranja i za vrijeme samog betoniranja, oplatu treba takode kvasiti, vodeéi pri tome
racuna da voda ne ode u betonsku masu.

Preporucuje se primjena preparata za premazivanje oplata, ¢cime se skidanje oplate
olakSava i sprecava ostecenje betonske povrsine.

Ugradivanje betona
Ugradivanje betona ne moze otpoceti dok nadzorni organ ne primi oplatu i armaturu.

Ugradivanje betona treba da odgovara odredbama ¢lanova 260. do 265. PBAB 87, a za
montazne elemente ¢lanova 227, do 230. PBAB 871 ¢l. 59. PPB 71, za prethodno
nepregnute prefabrikvovane elemente.



Posto sve bitne osobine betona zavise od postignute zbijenosti, to je potrebno da se pri
ugradivanju ostvari ravnomerno §to potpunija zbijenost betona.

Ugradivanje betona treba vrsiti neposredno po izvrSenom mijesanju, ili najkasnije prije
pocetka vezivanja cementa. Pocetak ugradivanja betona, odnosno zavrSetak ugradivanja
betona u radni betonski sloj mora da se obavi u sljede¢im vremenskim intervalima,
racunajudi od trenutka ispuStanja betonske mijeSavine iz mijeSalice (za cement sa
pocetkom vezivanja posle 1,5 Casa).

Temperatura betonske mijeSavine u °C 5-10 10 - 15 -
15 20
Maksimalni interval od mijeSanja do pocetka 1 h30 1hl5 45
ugradivanja betona min. min. min.
Maksimalni interval od meSanja do zavrSetka 3h 2h30 2h15
ugradivanja betona min. min.

Ukoliko je cement poceo da vezuje, takav beton ne smije da bude ugraden i ta koli¢ina
betona mora biti odbacena.

Ugradivanje betona obavezno vrSiti pervibratorima. PovrSinski i oplatni pervibratori mogu
se upotrijebiti samo za obloge i ploce ¢ija debljina ne smije biti vec¢a od 30 cm za beton,
odnosno 15 cm za dvostruko armirani beton.

Betoniranje jednog elementa vrsi se po pravilu u jednom radnom sloju po cijeloj povsrini
elementa, pri Cemu se visina sloja odreduje u zavisnosti od povrSine elementa i sredstva sa
kojima se ugraduje beton. Visina jednog sloja ne sme da bude veéa od 50 cm, a svi slojevi
treba da budu priblizno iste visine.

Ukoliko je povrsina elementa velika, dopusteno je ugradivanje betona u stepenasto
rasporedenim radnim slojevima - da bi se omogucilo medusobno povezivanje slojeva pri
ugradivanju.

Pri nanoSenju i vibriranju gornjeg sloja ne sme da pocne vezivanje betona donjeg sloja. Pri
vibriranju gornjeg sloja pervibrator moze da ude u donji sloj do 10 cm.

U toku ugradivanja betnske mijesavine ne dopusta se pri¢vrs¢ivanje pervibratora za
armaturu i druge ugradene dijelove u beton, niti se smije primaci oplati ili susjednom
elementu blize od 10 cm.

Pri betoniranju elemenata ne dopustaju se prekidi u dopremanju svjezeg betona, niti prekidi
u njegovom ugradivanju, zbog ¢ega moraju stajati na raspolaganju rezervni kapaciteti za
sve radne operacije. U slucaju prinudnog prekida betoniranja mora se pravilno obrazovati
radna spojnica i beton uz nju potpuno ugraditi.

Za vreme kiSe ili jakog sunca moraju se povrsine betona nadzemnih objekata - izlozenih
ovim uticajima, zastititi. JaCe okvaSen beton se mora ukloniti.




Njega betona
Njega betona mora da odgovara odredbama ¢lanova 266 - 264 PBAB 87.

Odmah po zavrSetku vezivanja cementa u betonu, mora se otpoceti sa njegovanjem betona,
tj. odrzavanjem njegovih slobodnih povrSina u stalno vlaznom stanju - polivanjem vodom,
odnosno njenim rasprSivanjem, pokrivanjem vlaznim pijeskom, ciradama, vjeStackim
sredstvima koja spreCavaju isparavanje i sl.

Voda za spravljanje betona je ispravna i za njegovo njegovanje.

1-2 mm u beton i Stite beton od isuSivanja.

Njegovanje betona se mora produziti sve do utvrdenih rokova koji zavise od: lokalnih
klimatskih uslova, vrste upotrebljenog cementa i dodatka betonu.

Trajanje njegovanja betona ne smije da bude krace od 10 do 15 dana, odnosno do
pokrivanja drugim betonom.

Ukoliko je bo¢na oplata drvena, za sve vreme njegovanja betona mora se i ona odrzavati u
vlaznom stanju. U slu€aju ranijeg skidanja drvene (ili bilo koje druge vrste) oplate od
vremena utvrdenog za njegovanje betona, otkrivene povrsine betona smatraju se slobodnim
i moraju se politi vodom do utvrdenih rokova njegovanja betona.

Kostanje njegovanja betona ukljuéeno je u jedini¢nu cenu m* betona.
Postupci i metode izvodenja

Izvodac ne smije otpoceti sa betoniranjem, prije nego sto Nadzorni organ preko
gradevinskog dnevnika potvrdi prijem skele, oplate i armature.

Proizvodnja betona mora u svemu odgovarati odredbama PBAB-a od ¢lana 233 do ¢lana
240.

Transport svijeZe betonske mase od betonske baze do gradilista mora se obavljati
odgovaraju¢im transportnim sredstvima, auto-mikserima, Sinskim mikserima i sli¢no.
Ukupno vrijeme transporta mora biti kra¢e od vremena pocetka vezivanja.

Temperatura vazduha pri ugradnji betona ne smije biti niZa od +5 °C niti viSa od +30
°C. U suprotnom moraju se preduzeti posebne mjere kako bi se obezbjedili uslovi
potrebni za normalno vezivanje.

Ako se u toku gradenja ustanovi nepovoljno agresivno dejstvo okoline na beton, moraju se
preduzeti odgovarajuce mjere predvidene Pravilnikom o tehnickim normativima za beton i
armirani beton u objektima izlozenim agresivnom dejstvu sredine.

Beton se mora transportovati i ubaciti u oplatu na nacin i pod uslovima koji sprjecavaju
segregaciju betona i promjene u sastavu i svojstvima betona. Visina slobodnog pada betona
ne smije biti veé¢a od 1,50 m.

Konzistencija svjeze betonske mase mora biti takva da se moze kvalitetno ugraditi
pumpom za beton. Svjezoj masi se ne smije naknadno dodavati voda.



Uzimanje uzoraka i ispitivanje betona:

Komponente betona i sam beton ispituju se redovno. Izvodac je obavezan da nadzoru
dostavi ateste za komponente betona, izdate od strane ovlaS¢ene laboratorije. Isto se odnosi
ina beton. VrSice se prethodno uzimanje i ispitivanje uzoraka i tekuc¢a kontrola kvaliteta.
Svi uzorci uzimaju se u prisustvu nadzora.

Obavezna su prethodna ispitivanja karakteristika ¢vrstoce betona i to:

kompresiona i zatezna ¢vrstoca
vodonepropusnost

otpornost na hemijske uticaje
otpornost na mraz

otpornost na mehanicke uticaje
agresivnost vode

Kontrolna ispitivanja se obavezno izvode prema standardima na svakih 50m3 ugradene
kolicine betona i to:

MEST ISO 1920:1997, (ICS 91.100.30 Ispitivanja betona - Mjere, tolerancije 1
primeljivost epruveta - identican sa ISO 1920:1976)

MEST ISO 2736 - 1:1997, (ICS 91.100.30 Ispitivanja betona - Epruvete - Dio 1:
Uzorkovanje svjezeg betona - identican sa ISO 2736-1:1986)

MEST ISO 2736-2:1997, (ICS 91.100.30 Ispitivanja betona - Epruvete - Dio 2:
Izrada i nega epruveta za ispitivanje cvrstoce - identican sa ISO 2736-2:1986)
MEST U.M1.010, (ICS 91.100.30 Ispitivanje ¢vrstoce betona na zatezanje pri
savijanju prizmi (koncentrisano optereéenje u sredini raspona)

MEST U.M1.012, (ICS 91.100.30 Ispitivanje Cvrsto¢e betona na pritisak na
delovima prizmi dobijenih prilikom sloma savijanjem - Modifikovana metoda
kocke)

MEST U.M1.020, (ICS 91.100.30 Beton -Odredivanje ¢vrstoce pri pritisku
betonskih tela izradenih od svjezeg betona)

MEST U.M1.014, (ICS 91.100.30 Beton - Dejstvo materijala agresivnih prema
betonu i zastita od njih)

MEST U.M1.015, (ICS 91.020 91.100.30 Beton- Oc¢vrsli beton- Odredivanje
vode pod pritiskom)

MEST U.M1.016, (ICS 91.100.30 Beton- Ispitivanje otpornosti betona prema
dejstvu mraza)

MEST UMI1.019, (ICS 91.100.30 Beton-Odredivanje vremena vezivanja
betonskih meSavina mjerenjem otpora pri utiskivanju igle)

MEST U.M1.028, (ICS 91.100.30 Beton - Ispitivanje homogenosti betona pri
mijesanju betonskom mijesalicom)

MEST UM1.031, (ICS 91.100.30 Beton- Odredivanje sadrzaja vazduha u
svjezem betonu)

MEST U.M1.034, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Definicija i
klasifikacija)



— MEST UMI1.035, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Kvalitet i
proveravanje kvaliteta)
— MEST U.M1.036, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Priprema epruveta za
ispitivanje uticaja dodataka na osobine betona)
— MEST U.M1.037, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Prethodno ispitivanje
radi izbora dodataka betonu sa odredenim agregatom i cementom)
— MEST U.M1.038, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Odredivanje potrebne
koli¢ine vode za cementni malter sa dodatkom)
— MEST U.M1.039, (ICS 91.100.30 Beton - Dodaci betonu - Ispitivanje fizicko-
hemijskih svojstava)
— MEST U.M1.040, (ICS 91.100.30 Beton - Odredivanje ¢vrstoce pri pritisku
betonskih tijela izvadenih iz o¢vrslog betona)
— MEST UM1.045, (ICS 91.100.30 Beton - Transportovani beton - Tehnicki
uslovi)
— MEST UMI1.048, (ICS 91.100.30 Beton - Naknadno utvrdivanje pritisne
cvrstoce ugradenog betona)
— MEST U.M1.050, (ICS 91.100.30 Beton - Kontrola proizvodne sposobnosti
fabrika betona)
— MEST UMI1.051, (ICS 91.100.30 Beton - Kontrola proizvodnje u fabrikama
betona za beton kategorije B.1I)
— MEST U.M1.052, (ICS 91.100.30 Beton - Minimalna oprema za laboratorije pri
fabrikama betona)
— MEST U.M1.055, (ICS 91.100.30 Beton - Ispitivanje otpornosti povrsine betona
na dejstvo mraza i soli za odmrzavanje)
— MEST UM1.057, (ICS 91.100.30 Beton - Granulometrijski sastav mijesavine
agregata za beton)
— MEST U.ML1.058, (ICS 91.100.30 Beton - Voda za spravljanje betona - Tehnicki
uslovi i metode ispitivanja)
— MEST U.M1.090, (ICS 91.100.30 Beton - Odredivanje adhezije izmedu armature
i betona)
— MEST.U.M8.054, (nema ga u propisu 2000 zamenjen sa JUS ISO 4110:1997,
(ICS 91.100.30 Beton - Svjezi beton- Odredivanje konzistencije-ispitivanje
sljeganja- identican sa ISO 4109:1980)
— Svjezi beton - Odredivanje konzistencije - ispitivanje sljeganja - identican sa ISO
4109:1980)
Kontrola i ispitivanja vrsi specijalizirana institucija, sa urednim vodenjem evidencije,
oznake i mjesta poloZaja odakle je uzet uzorak, i cjelina sa uredno sloZzenim elaboratom i
dobijenim kontrolnim atestima treba da sacinjava Izvodacki projekat objekta. Kada se, u
izuzetnim slucajevima ukaze potreba, vrsi se kontrola ¢vrsto¢e ugradenog betona vadenjem
kernova, radi utvrdivanja njegovih karakteristika.

Obracun rada i plaéanje

Kolicina koja se placa je broj kubnih metara betona odredene marke, potpuno zavrsenog i
primljenog. Pri sra¢unavanju koli¢ina za plac¢anje koristic¢e se dimenzije iz planova ili



prema nalogu Nadzornog organa, ali ni u kom slucaju mjerenje ne ukljucuje svaki beton
koji se koristi za izvodenje radnih skela, kao ni ispumpavanje vode, ispunu dilatacionih
radnih spojeva, dodatke betonu ili povecanu koli¢inu cementa.

Ukoliko beton dostigne visSu marku od zahtjevane, za placanje se priznaje samo zahtjevana
marka.

Koli¢ine armature i druge vrste radova koje su ukljucene u zavrSenu i primljenu
konstrukciju mjere se na nacin odreden za takve vrste radova.

Placanje je po ugovorenim jedini¢nim cijenama po jedinici mjere za svaku pojedinu
poziciju za koja je navedena u spisku pozicija za podnoSenje ponude.

Jedini¢nom cijenom za betonske radove obuhvaceni su svi troSkovi nabavke, transporta
materijala, izrade i transporta svjeze betonske mase do mesta ugradnje, izrade, montaze i
demontaze oplate, kao i1 svih ostalih prate¢ih radova potrebnih za potpuno kvalitetno
izvodenje pozicije.

Jedini¢na cijena obuhvata napred opisanu poziciju po m?.
ARMIRACKI RADOVI
Opsti uslovi za armaturu

Armiracki radovi sastoje se od: nabavke, isporuke, oblikovanja i ugradivnja armature
odredenog kvaliteta, vrste i dimenzije, u skladu sa zahtjevima odredenim u projektu.

Vrsta i kvalitet materijala, opreme i uredaja

Zahtjevi za materijal Sipki za armaturu: Celik za armiranje i oblikovanje Sipke moraju
odgovarati svim standardima Republike Crne Gore (MEST), ali se sljede¢i standardi
izdvajaju kao najvazniji:

a) Armatura:

— MEST C.K6.020, (ICS 77.140.60 Vruéevaljani &elici-betonski Gelici-Tehnicki
uslovi)

— MEST C.K6.020, (ICS 77.140.60 Vrucevaljani &elik-betonski &elici-Oblik i
mjere)

— MEST EN 10002-1:1996, (ICS 77.040.10 Metalni materijal - Ispitivanje
zatezanjem - Dio 1: Metoda (ispitivanje na sobnoj temperaturi)- identican sa EN
10002-1:1990+amd 19990)

— MEST EN 10002-1:1996 ICS 77.040.10 Metalni materijali - Ispitivanje
zatezanjem-Dio 1: Metoda (ispitivanje na sobnoj temperaturi)-identican sa EN
10002-1:1990+amd 1990)

— MEST C.B6.013.(ICS 77.140.65 Celi¢na Zica za zavarene armature- Tehni¢ki
uslovi)

b) Zavarivanje

— MEST C.A4.001, JUS C.A4.002, JUS C.A4.005, JUS C.T3.051



Osim MEST, Pravilnik za beton i armirani beton (BAB 87, Sluzbeni list SFRJ, Br..
11/1987) smatrace se obaveznim kada god je primjenljiv, a narocito ¢lanovi 63 do 72 koji
se odnose na armiranje.

Kvalitet materijala dokazivace se i prema drugim dokumentima, ako tako odluci nadzor.
Metode postavljanja, polaganja, ugradivanja, pri¢vrséavanja itd

Sva armatura mora prilikom ugradivanja biti Cista od prljavstine, uljane boje, masnoca,
fabrickih fragmenata na povrsini i povrSinske ili dubinske rde. Savijanje armature bice
prema planovima armature. Sipke, ispucale na mjestima savijanja, bi¢e odbijene.

Sva armatura se postavlja u tacan polozaj prema planovima a njen polozaj mora se
osigurati povezivanjem zicom na svim ukr$tanjima, tako da se ne promjeni polozaj tokom
ugradivanja i nabijanja betona. Pripremljeni betonski podmetac, metalne stolice ili plasti¢ni
distanceri koristic¢e se gdje je to pogodno. Zabranjuje se podmetanje komada §ljunka
izmedu armature i oplate.

Polaganje i u¢vrs¢ivanje armature u presjecima konstrukcije odobrava nadzor pre
ugradivanja betona.

Ako u projektu nema planova armature, izvodac je duzan da pripremi i preda nadzoru
izvodacke planove na kojim je prikazan oblik savijane armature.

Obracun rada i plaéanje

Placa se sracunati teorijski broj kilograma (na osnovu odnosa 7841 gram po kubnom
santimetru) Celika za armiranje, kona¢no ugradenog i primljenog od strane nadzora.
Jedini¢na tezina rebrastih Sipki je tezina obi¢nih okruglih $ipki nominalne dimenzije.

Jedini¢na cijena za armaturu obuhvata sve troskove nabavke, sjecenja, savijanja,
povezivanja, ¢iS¢enja i ugradnje, ukljucujuci elemente za fiksiranje polozaja armature u
presjeku.

Obracun koli¢ina vrsi se prema teorijskim dimenzijama datim u projektu. Jedinica mjere je
kilogram.

Kolic¢ine utvrdene na opisani nacin, plac¢aju se po ugovorenoj jedini¢noj cijeni za kilogram,
za svaku dole navedenu tacku, pri ¢emu ta cijena i ukupni iznos predstavljaju potpunu
naknadu za sav materijal, radnu snagu, opremu, alate i drugo potrebno za izvrSenje posla.

Izvodac je duzan da se prije pocetka radova upozna sa crtezima armature, provjeri mjere i
koli¢ine i da ako je potrebno zatrazi dodatna objasnjenja i uputstva.

Nabavljena armatura mora imati fabricke ateste.

Transport i uskladisStenje armature mora biti takvo da se izbegne svako moguce ostecCenje
ili deformacija.

Prije ugradnje armatura mora biti o¢iS¢ena od prljavstine, masnoce, korozije i sl.

Nastavljanje mreZa po pravilu je na preklop, koji mora biti minimum tri okca.



Kako bi se obezbedio projektovan polozaj armature, mora se ugraditi dovoljan i potreban
broj grani¢nika i podmetaca.

Prije pocetka betoniranja Nadzorni organ mora da proveri broj Sipki, precnik Sipki, oblik
armature, povezanost i obezbjedenje zastitnog sloja. Prijem armature se vrsi zapisnicki.

Ukoliko Nadzorni organ to zahteva Izvodac je duzan da izvrsi sve potrebne ispravke prije
pocetka betoniranja.

Kontrola kvaliteta vrsi se po sertifikatu proizvodaca.



Izvod iz geoloSkog elaborata




GEOSTANDARD

6. PRIKAZ REZULTATA ISTRAZIVANJA

6.1. Geomorfoloske karakteristike terena

U morfoloSkom pogledu Sire podrucje istrazivanja Cini padina u naseljima Streli¢ki krs i
Pazanj. Generalni nagib terena je od istoka prema zapadu, od 20° do 45°. Nadmorska
visina na samoj lokaciji je od oko 943 do oko 955 mnv. Teren je obrastao niskim
rastinjem, u viSim dijelovima i gustom Sumom. Od hidrogeoloskih pojava na istraznom
prostoru evidentirani su maniji izvori koji gravitiraju ka rijeci Tari.

Danasnji izgled lokacije formiran je primarno procesom navlaéenja i ubiranja permskih
sedimenata, koji leze preko kredno-paleocenskih stijena. Osim toga, na izgled lokacije
uticao je i proses spiranja i odronjavanja materijala sa padina i njegovo deponovanje u
nizim dijelovima terena.

Atmosferske vode oti€u povrsSinski ili se infiltriraju u teren i imaju generalni pravac
gravitacije ka erozionom bazisu - rijeci Tari.
Morfologija lokacije prikazana je na prilozima broj 1. i3

6.2. Geoloska grada terena

Geoloska grada Sireg podruCja je definisana na osnovu inZenjerskogeoloskog
rekognosciranja terena kao i uvidom u Tumac i Osnovnu geolo8ku kartu lista Ivangrad.
Sire istrazno podrugje podrudje je slozene grade i po tektonskom sklopu $to je
uzrokovalo dosta tektonski oStecenih zona uz Ceste naborne strukture.

Osnovu terena na predmetnoj lokaciji Cine stjenske mase permske starosti (P1,2) kao
Sto je to prikazano u prilogu br. 2. Preko njih su deponovane kvartarne naslage u vidu
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deluvijalnih i aluvijalnih sedimenata. Takode povrSinska degradirana zona osnovne
stijene lokalno ima veliko zalijeganje.

Permski sedimenti na ovoj lokaciju su predstavljeni pjeS€arima, pjeskovitim Skriljcima i
Skriljicima. Kvarc-sericitski Skrilici su su veoma troSni, a u pripovrSinskoj zoni su
raspadnuti do nivoa zemljasto-drobinske raspadine. Lako se odvajaju duZ ravni
slojevitosti. Boje su bledomrke do mrkozute ili sivo-zuckaste. Izgradeni su od minerala
praSinasto-peskovite frakcije (0,05-0,02mm). Dominantna komponenta je sericitsko-
muskovitskog tipa i sitnozrni kvarc, koja je izmeSana sa glinovitom masom. Teksture su
listaste do sitno tabli¢aste. Liskunoviti i kvarcni pjeScari se javljaju uglavhom u vidu
slojeva ili banaka u okviru drugih sedimenata. Boja im je svijetlo siva, do mrkosiva.
lzgradeni su od zrna kvarca, plagioklasa, muskovita, sericita i hlorida. Vezivo je
silicijsko ili silicijsko-gvozdevito, a rede moze biti i karbonatno. U okviru ove serije
takode se javljaju grafiti¢ni Skrljci koji su uglavnom vrlo degradirani do nivoa raspadanja
u sitne listaste komade stijene. Takode je prisutna i glinovita komponenta.

Deluvijalni sedimenti predstavljaju materijal sastavlien od raspadnutih djelova
osnovne stijene, odnosno razliCito usitnjenih komada pojedinih ¢lanova pjeSCara i
Skriljaca permske starosti. Pokrivaju u cjelosti ili najveci dio padina terena izgradenog
od navedenih sedimenata. Procijenjna debljina ovog nanosa kre¢e se od 1 do 5 m,
uglavnom zavisi od njenog polozaja na padini i samog nagiba padine.

Aluvijalni nanos ispunjava re€no korito Tare i njenih pritoka. Ovaj nanos je uglavnhom
izgraden od $ljunka, pijeska, mulja i pjeskovite gline.

U tektonskom pogledu podrucje na kome se nalazi predmetna saobrazajnica, pripada
Durmitorskoj tektonskoj jedinici. Od mehanickih diskontinuiteta ¢vrstih stjenskih masa
najznacajnije su slojevitost i Skriljavost, koje predstavljaju penetrativne elemente
sklopa. Stjenska masa je izdijeljena brojnim rasjedima. Zapazanja sa otkrivenih
izdanaka govore da su isti ubrani. Bore su uglavhom malih razmjera, polegle ili
raskinute.

Geoloska karta Sire okoline saobracéajnice data je u prilogu broj 2.

6.3. HidrogeolosSke karakteristike terena

Na osnovu hidrogeoloskih svojstava, funkcija stijenskih masa i strukture poroznosti,
ovaj dio terena izgraduje hidrogeoloski kompleks stijena razli¢ite vodopropusnosti
i kompleks nepropusnih stijena.

Hidrogeoloski kompleks razli¢ite vodopropusnosti, heterogenog litoloSkog sastava
i kvartarne starosti, je kompleks pretezno slabovodopropusnih i vodopropusnih stijena
intergranularne odnosno meduzrnske poroznosti. Zbog smjenjivanja litoloskih ¢lanova
od kojih se neki ponasaju kao pravi hidrogeoloski kolektori, a neki kao izolatori, moguce
je prisustvo stalnih i povremenih izvora. Pojave su redovno male izdasSnosti. Rijetki su
oni Cija izdaSnost prelazi preko nekoliko I/s u hidrogeoloSkom minimumu, a najveci broj
ih presusi.
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U okviru kompleksa nepropusnih stijena zastupljeni su: laporoviti pjescar i Skriljci.
Prakticno vodoneprospusna podloga rezultuje formiranje velikog broja povremenih
tokova u kiSnom periodu na ovom podrucju. Vodonepropusni sediment koji se nalazi u
najvecem obimu na samoj lokaciji saobracajnice €ine veoma znacCajnu podinsku i
bo¢nu hidrogeoloSku barijeru za podzemne vode akumulirane u hidrogeoloSkim
kolektorima.

U izvedenim istraznim buSotinama (maj 2024 g.) konstatovana je pojava podzemne
vode u istraznoj busotini B — 4, i to na dubini od 2.6m.

6.4. Seizmic¢nost terena

SeizmogeoloSke karakteristike predmetne lokacije, date su na osnovu podataka
seizmogeoloskih podloga i seizmiCke mikrorejonizacije urbanog podrucja Opstine
Kolasin.

Na osnovu karte seizmiCke regionalizaciie Crne Gore, proistiCe da urbano
podrucje opstine Pluzine, pripada seizmickoj zoni 7-og osnovnog stepena (slika 1).

U saglasnosti sa rezultatima seizmotektonske analize, koja je pokazala da se sa
vjerovatnocom od 63%, za povratni period 100 godina, na ovom podrucju ocekuje
maksimalni intenzitet dejstva zemljotresa 1=7,0 stepeni i ubrzanje na osnovnoj stijeni

ao(g)=0,134 g.
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SlI. br. 2 - Karta mikroseizmicke rejonizacije Crne Gore

Institut za standardizaciju Crne Gore je 2015. godine usvojio Eurokod 8
Projektovanje seizmicki otpornih konstrukcija, dio 1: Opsta pravila, seizmi¢ka dejstva
i pravila za zgrade, sa nacionalnim aneksom na crnogorskom jeziku kao MEST EN
1998-1:2015 i MEST EN 1998-1/NA:2015, a2017. godine je usvojen Eurokod 8, dio
3 — Procjena stanja i ojaCanje zgrada, sa nacionalnim aneksom na crnogorskom
jeziku kao MEST EN 1998-3:2017 i MEST EN 1998-3/NA: 2017. Sastavni dio
nacionalnog aneksa za Eurokod 8, dio 1 je karta seizmiCkog hazarda Crne Gore,
zatim karta seizmickih zona teritorije Crne Gore i spisak gradova i naselja sa
pripadaju¢om seizmi¢kom zonom i referentnim maksimalnim horizontalnim
ubrzanjem agR za povratne periode T= 95 i T=475 godina.
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Slika b. Karta seizmickog hazarda po parametru ubrzanja

Slika a. Karta seizmi¢kog hazarda po parametru ubrzanja,

za povratni period 95 godina za povratni period 475 godina

Referentna maksimalna horizontalna ubrzanja osnovne sredine su izrazena u
djelovima ubrzanja zemljine teze (g).

Za datu lokaciju, maksimalna horizontalna ubrzanja osnovne sredine su:

= povratni period 95 godina — @max.(g)=0.055
» povratni period 475 godina — amax.g=0.124

Ukoliko se razmatra kategorija tla, predmetna lokacija saobraéajnice se moze svrstati u
kategoriju A. Faktor amplifikacije za kategoriju A je 1.0.

6.5. Inzenjerskogeoloske odlike terena i fizicko-mehani¢ka
svojstva izdvojenih sredina

Na osnovu analize postojeCe dokumentacije, izvedenih istraznih buSotina,
inZenjerskogeoloskog kartiranja terena i kartiranja jezgra istraznih buSotina i
laboratorijskih ispitivanja predmetne geoloSke sredine, izdvojeni su litotipovi koje
karakteriSu odredena inZenjerskogeoloSka svojstva i fizicko-mehaniCke karakteristike.
S obzirom da se sve gradevinske aktivnosti odvijaju od povrSine terena tako ce biti
prikazani i litotipovi. 1zdvojene inzenjerskogeolosSke jedinice su prikazane od povrSine

terena po dubini i to kako slijedi:

» Sredina 1 — Nasip — n (Slj,p,pr,q.dr) — (na inZenjerskogeoloskim profilima terena i
profilima istraznih buSotina je oznaCena sa 1, prilzi br4.1. — 45 i 51 — 54.)
konstatovan je duz cijele dionice, u uzoj zoni postoje¢eg puta, u podlozi, odnosno u
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trupu puta kao i na proSirenjima pored puta. Ova sredina je primarno nastala pri
izgradnji puta. Nasip je heterogenog sastava, uglavhom od drobine i blokova
razliCitih stijena, pretezno kreCnjaka koja je pomjeSana sa praSinasto-glinovitim i
pjeskovitim materijalom. Sredina je relativno dobro zbijena i konsolidovana,
uglavnom suva ili mjestimicno vlazna.

U svim izvedenim buSotinama (4 buSotina) konstatovan je u promjenljivoj debljini
koja se krece od 0.40m’ do 1.50m’ . Za izvodenje nasipa koriSCena je karbonatna
drobina kao tampon kolovozne konstrukcije.

Nasipi su, kao Sto je veé reCeno, izgradeni od drobine C¢vrstih stijena i sa
promjenljivim sadrzajem pjeskovite komponente, uglavhom veceg prisustva, oko
59%, gdje preovladuje krupnozrni i srednjezrni pijesak. Karbonatnog je porijekla, a
granulometrijski sastav se odlikuje se izrazitom neravnomjernoscu, gdje koeficijent
uniformnosti  prelazi Cu>21. Neravnomjernost granulometrijskog sastava
omogucava dobru zbijenost. Vrijednost CBR pri prirodnoj vlaznosti je CBR=248.0% ,
a nakon natapanja CBR=15.8%. Fizi¢ko-mehanicki parametri sredine, odredeni
laboratorijski na uzorcima iz ove sredine su dati u narednoj tabeli:

Tabela broj 2: fizicko-mehanicki parametri za sredinu br. 1

Parametri Laboratorijski Usvojeni za proracun
y (KN/m3) 17.0 - 19.0 18.0
o (9) 26.0-32.0 28
c (kN/m?) 0-10.0 0
Ms (kN/m?) 20000-30000 25000
Prema GN-200 pripadaju Il — lll kategoriji.
Sredina 2 — Proluvijalno-aluvijalni _sedimenti — pr-al _(Slj,p,pr.g) — (na

inZenjerskogeoloskim profilima terena i profilima istraznih buSotina je ozna¢ena sa
2, prilzi br.4.1. — 4.5 5.1 — 5.4.) konstatovani su istraznoj buSotini B — 4, kao sloj
debljine 0.6m sa maksimalno procjenjenom debljinom od 1.5m. Javlaji se na
samom kraju trase. Sastavljeni od sitne zaglinjene i praSinaste, krec¢njacke,
roSnacke i pjeS€arske drobine. Poluzobljenih su ivica. FiziCko-mehanicki parametri
(na osnovu dosadasnjih istrazivanja i podataka iz dokumentacije) su:

Tabela broj 3: fizicko-mehani¢ki parametri za sredinu br. 2

Parametri Laboratorijski Usvojeni za proracun
v (kN/m?3) 18.0 - 19.5 19.0
o (9 24.0-28.0 24
c (kN/m?) 0-10.0 5
Ms (kN/m?) 3000-5000 3000
Prema GN-200 pripadaju Il — lll kategoriji.

Sredina 3 — Aluvijalni _sedimenti — al (Slj,p,vl) — (na inZenjerskogeoloSkim
profilima terena i profilima istraznih buSotina je oznaCena sa 3, prilzi br.4.1. — 4.5 i
5.1 — 5.4.) konstatovani su istraznoj busotini B — 4, kao sloj debljine 0.4 sa
procjenjenom debljinom preko 3.0m. Javlaji se na samom kraju trase. lzgraden je
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od pjeska, Sljunka i valutaka razliCite veliCine. Materijal je praSinast i mijestimicno
malo zaglinjen. Sredina je dobro zbijena, konsolidovana, stabilna i dobro nosiva. U
aluvijonu je stalni nivo podzemne vode, hidrauli¢ki u vezi sa nivoom Tare. Fizic¢ko-
mehanicki parametri (na osnovu dosadasnjih istrazivanja i podataka iz

dokumentacije) su:

Tabela broj 4: fizicko-mehaniCki parametri za sredinu br. 3

Parametri Laboratorijski Usvojeni za proracun
v (KN/m?3) 19.5-21.0 20.0
o (9) 26.0-34.0 30
c (kN/m?) 0-5.0 0
Ms (kN/m?) 5000-10000 6000
Prema GN-200 pripadaju Il — Il kategoriji.

Sredina_4 — Eluvijalni _sedimenti pjeséara i_$kriliaca — el (P$,Sk) — (na
inZenjerskogeoloskim profilima terena i profilima istraznih buSotina je ozna¢ena sa
4, prilzi br4.1. — 451 5.1 — 5.4.). Procjenjene debljine je od 1 do 5 m, i zapravo
predstavlja jako degradiranu i alterisanu zonu osnovne stijene — permskih
sedimenata. Samim tim jezgro je u vidu pjeskovite drobine, a u terenu se vjerovatno
radi o sredini u kojoj je primarna tekstura poremecena do neprepoznatljivosti.
Komadi pjeSC€ara i metapjeS€ara su prakti¢no jedini koji su opstali nakon busenja i
maksimalna veli€ina je od 5 do 10 cm. Boja materijala se krece od Zute do smede-
zute. Takode se javljaju zone u kojima je izraZenija sitnozrnija i finozrnija
komponenta te uz prisustvo vode ove sredine su u jezgru vidljive kao glinoviti
kernovi.

Fizicko-mehanicki parametri (na osnovu dosadas$njih istrazivanja i podataka iz
dokumentacije) su:

Tabela broj 5: fizicko-mehanicCki parametri za sredinu br. 4

Parametri Laboratorijski Usvojeni za proracun
v (kN/m?3) 21.5-22.5 21.5

o (9) 27.0-34.0 28

¢ (kN/m?) 20-25.0 20

Ms (kN/m?) 10000-20000 12000

Modul

elasti¢nosti 20-25 22

E (Mpa)

Poasonov

koeficijent v i 0.33

Prema GN-200 pripadaju Ill - IV kategoriji.

Sredina 5 — Permski _$kriljci i pje$éari — P_(P$,Sk) — (na inZenjerskogeolo$kim
profilima terena i profilima istraznih buSotina je oznaCena sa 5, prilzi br.4.1. — 4.5 i
5.1 — 5.4.). Ovaj kompleks cine S$kriljci i laporoviti peScari, povrSinski izmijenjeni,
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raspadnuti i degradirani, smede, mijestimi¢no Zute ili sive boje. Slojevi su raspadnuti
na listastu, ljuspastu i kockastu drobinu, ploCe i blokove koji su na mijestu, dobro
sloZeni i uzglobljena, suvi, prasinasti i u povrSinskom dijelu malo glinoviti, sa jasno
izrazenom primarnom teksturom slojeva. Debljina degradirane zone to jest
eluvijalne raspadine je 1.0-5.0 m a na vecoj dubini su zdraviji i kompaktniji. Ova
sredina je zastupljena na Sirem podrucju. Kao mijerodavne preporucuju se sledece
vrijednosti parametara fizicko-mehanickih svojstava:

Tabela broj 6: fizicko-mehaniCki parametri za sredinu br. 5

Parametri Laboratorijski | Usvojeni za prorac¢un
v (KN/m?3) 23.0-25.0 23.0

o (9 35.0-45.0 35

c (kN/m?) 130-180.0 150

Modul elasti€nosti E 150 — 200 150

(Mpa)

Jednoaksijalna évrtoca

na pritisak qu (kN/m?) 1000-1500 1200
Poasonov koeficijent v - 0.29

Prema GN-200 pripadaju IV — V kategoriji.

Izdvojene inZzenjerskogeolosSke jedinice i njihov polozaj u sklopu terena prikazan je na
prilozima broj 3.1 -3.4,41-45i5.1-54.

6.6. Savremeni geoloski procesi i pojave

Od savremenih geolo$kih procesa i pojava u Siroj okolini podrucja istrazivanja prisutan
je proces planarne, linijeske erozije, denudacije i povrSinsko raspadanje i degradacija
osnovne stijenske mase — permskih Sriljaca i pjeS€ara. Produkti spiranja i osipanja
terena se premjestaju u nize dijelove terena, tj. na postojeCu saobracajnicu gdje se i
taloze.
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7. ANALIZA I PROCJENA GEOTEHNICKIH USLOVA
REKONSTRUKCIJE PUTA

7.1 Analiza rezultata istrazivanja i utvrdivanje (uspijesna
prognoza) geotehnickih uslova izgradnje saobracajnice

Geotehnicki uslovi rekonstrukcije predmetne saobracajnice su promjenljivi i zavisni su
prije svega od geoloSke grade (litostratigrafske i litogenetske karakteristike, starost i
sklop stijenske mase), fizicko mehanickih svojstava, diskontinualnosti (pukotine kao
pojedinacne pojave, familije pukotina i ispucalost), geomorfoloSkih (nagibi povrSine
terena i karakteristiCni oblici reljefa) i hidrogeoloskih karakteristika terena, savremenih
geoloskih procesa i pojava (povrsinsko raspadanje, klizanje, odronjavanje, erozija).

7.2. Uslovi iskopa

Uslovi iskopa su relativno povoljni. Radi¢e se iskopi za potrebe zasjecanja trase i iskopi
za potporne konstrukcije. Zastupljene kategorije iskopa su od Il do V, po GN-200
kategorizaciji. Preovladuju IV i V kategorija dok je Il i lll u manjem obimu. To znaci da
se kompletan iskop moze izvesti masinskim putem, rovokopacima i pikamerima.
Procijenjene koliine i odnosi kategorija iskopa su 70-80% IV i V a 20-30% Il i Il
kategorije.

Iskop za temelje potpornih zidova i poluobjekta, koji bi se izvodio u eluvijalnim
naslagama do dubine 2.5-3.0 m, ne mora se podgradivati ako se vrSi u kampadama ne
duzim od 4-5 m. Takode, ukoliko je moguce predlaze se izvodenje radova u suSnom
periodu.

7.3. Uslovi formiranja kosina zasjeka
Kosine zasjeka u eluvijalnim sedimentima koji su stabilni generalno formirati u nagibu
2:1. Kosine u permskim sedimetima — $kriljcima i pjeS€arima formirati u nagibu 3:1.

Kosine u deluvijumu ako se budu radile kao zavrSne formirati u nagibu 1:1.

Kriti€ne pukotine koje bi izazvale ispadanje blokova na mjestima formiranja ,klinova“ u
permskim zastitu im vrSiti putarskom mrezom.

Sa vrsnih dijelova kosina ukloniti crvenicu i potencijalno nestabilne blokove.
Prilikom izrade zasjeka oCekuje se osipanje eluvijalnog materijala (slabo vezana

sredina).

7.4. Uslovi fundiranja potpornih konstrukcija

U cilju 8to potpunijeg sagledavanja sadejstva objekat-teren izvedeni su proracuni
dozvoljenog opterecenja na tlo. ProraCun dozvoljenog optere¢enja na tlo izveden je
metodom Brinch-Hansen-a uz pretpostavku da ¢e se otperecenje na tlo prenositi
preko temeljne trake za sluc€aj vertikalnog opterecenja temelja.
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Fundiranje potpornih konstrukcija u eluvijalnim sedimentima

Za proracune je uzeta dimenzija B1=1.0m a za efektivhu dubinu fundiranja uzeta je

dubina od 1.0m.
Vrijednosti parametara fizicko-mehanickih karakteristika koji su koriS¢eni u proracunima
su prikazani sledecom tabelom.

Tabela broj 7: Vrijednosti parametara fizicko-mehani¢kih parametara koji su koris¢eni u proracunima

. . i C ©)
Geotehnicka sredina (kN/m?) (kPa) ¢
Eluvijalni sedimenti
pjescara i Skriljaca - el 21.5 20 28
(PS,Sk)

Granicno opterecenje temeljnog tla, gr analizirano metodom B. Hansen-a:
q,=05-y-B-N,-s,-d, -i,+c-N,-s,-d,-i,+y-D,-N, -s,-d, i

gdje je:

c - kohezija

v - zapreminska teZina tla iznad kote fundiranja

v1 - zapreminska tezina tla ispod kote fundiranja

Ds - dubina fundiranja

B - Sirina temelja

Sc, Sq, Sy - faktori oblika temelja

dc, dq, dy - faktori dubine fundiranja

Nc, Ng, Ny - faktori nosivosti koji zavise od ugla unutrasnjeg trenja tla

ic, iq, Iy - faktori zakoSenosti opterecenja

Pomenuti koeficijenti dati su slede¢im izrazima:

N, =(e™ 1> (45 + p/2)~1)-cot gp = (N, —1)-cot ggp
N,=e™? .1g> (45 +9/2)
N,=18-N,-1g°p=180-(N, - 1)-1gp
=i, =10
Analiza je izvrSena sa parcijalnim faktorima sigurnosti i to za koheziju Fc = 2.5 i za
ugao trenja Fe = 1.5. Veli€ine dozvoljenog optereéenja tla za razliCite dubine fundiranja
temelja prikazane su u tabeli br.8:

i, =i
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Tabela broj 8: Pregled veli¢ina dozvoljenog opterecenja

Efektivna 5 dozvolieno
dubina Sirina temeljne optere éenje
fundiranja Ds trake B (m) 3
(m) Qa (kN/m?)
| 1.0 | 1.0 | 37646 |

Radi poboljSanja nosivosti i smanjenja slijeganja temeljnog tla ispod temelja
potpornih zidova ugraditi sloj dobro zbijenog tampona debljine 0,40m (u
slojevima po 0,20m). Zamjenu podtla izvrSiti dobro granuliranim, ¢istim
drobljenim kre€njackim ili prirodnim Sljunkovito-pjeskovitim materijalom
granulacije 0-50 mm uz maksimalno ucesSc¢e glinovite komponenete do 3%.
Tampon je neophodno uvaljati (zbiti) do minimalnog modula Ms = 40000 kN/m?2,

Fundiranje potpornih konstrukcija u permiskim sedimetima ( Skriljci i pjeS¢ari)

Dozvoljeno normativno opterecenje stijenskog tla zavisi od veliCine Cvrstoce na pritisak
i ispucalosti stijene.

Na osnovu sagledavanja stanja prirodne konstrukcije terena za proracun dozvoljene
nosivosti i slijeganja, primjenjuje se slucaj temeljenja objekta-potpornog zida na ¢vrstoj
stijenskoj masi koja je tektonski osSteCena, sa sledeCim usvojenim mjerodavnim
vrijednostima parametara fizicko-mehanickih svojstava Cvrste stijene, kao sredine u
kojoj Ce se izvoditi temeljenje.

Tabela broj 9: Vrijednosti parametara fizicko-mehani¢kih parametara koji su koris¢eni u proracunima

¥
Geotehnicka sredina (KN/m?) qu (kN/m?) ¢ ()
Permski skriljci i pjescari — 23.0 1200 35.0
P (P$,$k)

Za racCunanje dozvoljenog opterecenja koriS¢ena je Gudmanova formula za
grani¢nu nosivost temelja u ispucalim stijenskim masama:

G = q |1 +1g2(45+/2)]

gdje je:

gr - grani¢no opterecenje temelja u ispucalim stijenskim masama
qu- jednoaksijalna ¢vrstoca na pritisak stijene ispod temelja

¢ - ugao unutrasnjeg trenja stijenske mase ispod temelja.

Dozvoljeno optere¢enje qa dobija se kada se grani¢na nosivost redukuje faktorom
sigurnosti (qa=qf/Fs). Vrijednosti faktora sigurnosti Fs se krecu od 3 do 5. U ovom
slu€aju je usvojeno Fs = 5. Usvojene vrijednosti parametara kori§¢enih u proracunu su:
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¢=35°  qu= 1200 kN/m2, Fo=5

Rezultat prorauna je:

qr = qu[1+tg2(45 +o/2)] graniéno optereéenje
g = 12001 +182(45+35/2)] - 5 658 N2
ga=qf/ Fs - dozvoljeno opterecenje

ga = 5628/5 ~ 1125 kN/m?

Kao Sto se iz proraCuna vidi dozvoljeno optereé¢enje podloge je veliko. Slijeganje je
zanemarljivo posto se radi o prakticno nedeformabilnoj sredini za ocekivana
opterecenja.

7.5. Uslovi izgradnje nasipa

Nasip formirati na nacin da je potrebno ukloniti samo povrSinski humificiran sloj debljine
do 20-40 cm i formirati nasip od materijala adekvatne granulacije. Nagibi kosina nasipa
treba da su do 1:1.5. Izgradnju nasipa izvesti prema vazeéim standardima za tu vrstu
posla ukljuCujuci i kontrolu ugradenog materijala i provjeru zbijenosti slojeva nasip.
Nasip treba raditi u slojevima debljine 20-30 cm, sa nagibom od 2-4 % u pravcu pada
padine. Sabijanje se moze vrSiti sa vibro valjcima do postizanja 90% sabijenosti.

7.6. Uslovi izgradnje posteljice puta

Sloj posteljice predstavlja zavrsni sloj donjeg stroja od izabranog materijala, koji se
gradi preko nasipa. Preko sloja posteljice gradi se donji noseci sloj kolovozne
konstrukcije.

Dobijena laboratorijska vrijednost CBR-a pri prirodnoj vlaznosti je od 48.0%.

Za izradu sloja posteljice moze se primijeniti pijesak ili krupnozrni nekoherentni
materijal (kamena drobina ili pijeskoviti $ljunak), koji zadovoljava sledece kriterijume:

- KRITERIJUM ZA PIJESAK

- neplastic¢an pijesak

- stepen neravhomdJernosti granulometrijskog sastava U =9

- materijal po AASHTO klasifikaciji mora odgovarati grupi A-3

- laboratorijski kalifornijski indeks nosivosti treba da iznosi CBR = 15% pri
zbijenosti 0d100% u odnosu na standardni modifikovani Proctor-ov opit

- KRITERIJUM ZA SLJUNAK | KAMENU DROBINU
- indeks plasti¢nosti prasinastih frakcija Ip < 6%

- stepen neravnomjernosti granulometrijskog sastava U= 15-100 za pijeskoviti
Sljunak,odnosno 15-50 za kamenu drobinu
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- maksimalno zrno ne smije biti ve¢e od 100 mm

- materijal po AASHTO klasifikaciji mora odgovarati grupi A-1b

- laboratorijski indeks nosivosti treba da iznosi CBR = 20% pri zbijenosti od
95% u odnosu na modifikovani Proctor-ov opit.

8. ANALIZA UTICAJA REKONSTRUKCIJE PUTA NA TEREN I
OKOLNE OBJEKTE

| ako Ce se rekonstrukciji postojeceg lokalnog puta vrsiti u naseljanom terenu,
rekonstrukcija nec¢e imati uticaja na teren i okolne objekte pod uslovom da se vrSi u
skladu sa projektom i datim preporukama za rekonstrukciju.

9. PREPORUKE PROJEKTANTU

Preporuke Projektantu i geotehni¢ka problematika izqradnje saobracajnice u KolaSinu
tretirana je u okviru poglavija 7. ( Analiza i procijena geotehnic¢kih uslova rekonstrukcije
puta). Stoga ée u nastavku sazeto biti iznesene samo uopStene preporuke.

» gradevinske radove izvoditi u hidroloSkom minimumu, odnosno u susSnom
periodu godine;

> radi¢e se iskopi za potrebe usijecanja trase i iskopi za potporne konstrukcije.
Zastupljene kategorije iskopa su od Il do VI, po GN-200 kategorizaciji.
Preovladuju IV i V kategorija dok je Il i lll u manjem obimu. To znaéi da se
kompletan iskop moze izvesti masSinskim putem, rovokopacima i pikamerima.
Procijenjene koli€ine i odnosi kategorija iskopa su 70-80% IV i V a 20-30% Il i lll
kategorije;

> kosine zasjeka u eluvijalnim sedimentima su stabilni i generalno ih formirati u
nagibu 2:1. Kosine u pjeS¢arima i Skriljcima formirati u nagibu 3:1. Vrsne dijelove
kosina formirati u nagibu 1:1 i ukloniti crvenicu i potencijalno nestabilne blokove.
Takodje je obavezno da se iskop vrSi ,0dozgo prema dolje” kako bi se zadrzala
globalna stabilnost kosina;

» potporne konstrukcije bi¢e fundirane eluvijalnim i perskim sedimetima. To jest u
pjeS€arima i Skrilicima (sredina 4 i 5) i sve su to povoljne sredine u pogledu
nosivosti i slijeganja;

» od st.km 0+605 do 0+750m kosinu koja je u povrSinskom dijelu sastavljena od
praSinasto-pjeskovite raspadnute zone, potrebno je zastiti potpornim zidom
visine od 1.5 — 3.0m uz pazljivo kopanje. Mogucnost pokretanja mase prilikom
radova. Iznad zida samu kosinu zastiti SPIDER mrezama.

» kako su propusti predvideni u zonama gdje put prelazi preko jaruga sa mogucim
povremnim bujicnim tokovima, preporuka je da se predvide protiv-erozione
zastite uzvodno od propusta kako ne bi doSlo do zatrpavanja propusta sa
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donedenim materijalom. Propusti se mogu fundirati u osnovnoj stijeni, i nasutim
materijalima uz adekvatnu homogenizaciju podtla uz zbijanje do modula od
minimum 40 Mpa;

» za izgradnju nasipa potrebno je samo uklanjanje povrsinskog humificiranog sloja
deluvijuma , Sto znacCi da je kompletan iskop u Il i Il kategoriji, debljine do 40 cm.
Za ugradnju Kkoristiti materijal adekvatne granulacije i kvaliteta, prema
standardima. lzvrSiti pored zamjene i dodatno nabijanje nasutog tamponskog
materijala u slojevima po 25cm, i do modula sti$ljivosti od 45 MPa na vrhu
nasipa, a na vrhu tampona 80 Mpa. Nakon ugradnje nasipa i tampona obavezno
izvrSiti provjeru zbijenosti kruznom plocom;

> GEOTEHNICKI NADZOR — Posebno napominjemo, da je za vrijeme izvodenja
radova neophodan geotehnicki nadzor kako bi se registrovali stvarni geotehnicki
uslovi i svi eventualni problemi, otklonili na stru¢an i efikasan nacin.

10. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata izvedenih detaljnih geotehnickih istrazivanja podaci prezentirani u
ovom GeotehniCkom elaboratu obezbjeduju uslove za kvalitetno projektovanje radova
za potrebe rekonstrukcije saobracajnice u okviru DUPa "Sportska zona" na
katastarskim parcelama broj 1351 KO Kolasin LN 252 i 357 i KO Vlado$ LN 20,
Opstina Kolasin.

Sa geotehnitkog aspekta svi bitni problemi vezani za projektovanje trase analizirani su
u predhodnim poglavijima ovog elaborata. Takode detaljno su prodiskutovani sa
Gradevinskim projektantima trase, tako da su jo§ u toku rada na elaboratu svi
ograniCavajuci faktori detaljno analizirani i sa geolo$ko-geotehnickog aspekta dat
predlog njihovog rjeSavanja.

Pri projektovanju obratiti paznju na date preporuke i na poglavlje 7. Analiza i procijena
geotehnickih uslova rekonstrukcije puta.

U NikSi¢u, jun 2024. Godine.

Odgovorni projektant:

Rade Milicevic, dipl.inZ.geologije

."’ ’,- e f/ 7{ s 7:_
\/age [/ /a2l

¥
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PZ 1

Cantilever wall analysis

Input data

Project

Task : PZ 1
Date : 4/30/2025

Settings
Standard - safety factors

Materials and standards

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

Wall analysis

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

Earthquake analysis : Mononobe-Okabe
Shape of earth wedge : Calculate as skew
Base key : The base key is considered as inclined footing bottom
Allowable eccentricity : 0.333
Verification methodology : Safety factors (ASD)
Safety factors

Permanent design situation
Safety factor for overturning : SF, = 1.50 [-]
Safety factor for sliding resistance : SFg = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFp = 1.50 [-]

Material of structure

Unit weight y = 23.00 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).
Concrete : C 20/25

Cylinder compressive strength fox = 20.00 MPa

Tensile strength fetem = 2.20 MPa

Longitudinal steel : B500
Yield strength fy = 500.00 MPa

Geometry of structure
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Coordinate Depth

X [m] Z[m]

1 0.00 0.00
2 0.00 2.50
3 1.20 250
4 1.20 3.10
5 -0.90 3.10
6 -0.90 250
7 -0.50 250
8 -0.25 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 2.20 m2.

Basic soil parameters

c
No. Name Pattern e ef ¥ i o
[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°]
1 Sredina 4 //// | 30.00 20.00 22.00 12.00 16.00
. V4
2 Zasip % /O/,/f 30.00 0.00 20.00 10.00 16.00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.

Soil parameters

Sredina 4

Unit weight :

Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :
Soil :

Saturated unit weight :

Zasip

Unit weight :
Stress-state :

Angle of internal friction :

Cohesion of soil :

y = 2200 kN/m3
effective

eef = 30.00°

Cef = 20.00 kPa

§ = 16.00°
cohesionless

Ysat = 22.00 kN/m3
y = 20.00 kN/m3
effective

eef = 30.00°

Cef = 0.00 kPa
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Angle of friction struc.-soil : § = 16.00 °

Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 20.00 kN/m3
Backfill

Assigned soil : Zasip

Slope = 60.00 °

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer Depth . .
No. Assigned soil Pattern
t[m] z [m]
. N
1 - 0.00 .. Sredina 4 s
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.

Resistance on front face of the structure

Resistance on front face of the structure is not considered.

Earthquake
Factor of horizontal acceleration K, = 0.0600
Factor of vertical acceleration Ky = 0.0000

Water below the GWT is restricted.

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.

Verification No. 1

Forces acting on construction
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Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -0.90 50.54 0.90 1.000
Earthq.- constr. 3.03 -0.90 0.00 0.90 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.29 2494 1.30 1.000
Earthquake - soil wedge 1.50 -1.29 0.00 1.30 1.000
Active pressure 20.75 -1.43 35.20 1.64 1.000
Earthq.- act.pressure 3.79 -2.05 5.03 1.36 1.000
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment Mg = 142.61 kNm/m
Overturning moment Mg,y = 42.07 kNm/m
Safety factor = 3.39 > 1.50
Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip
Resisting horizontal force Hygg = 101.57 kN/m
Active horizontal force Hact = 29.07 kN/m
Safety factor = 3.49 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
Overall check - WALL is SATISFACTORY
Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom
No. Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 20.96 115.72 29.07 0.086 66.59

Service load acting at the center of footing bottom
Moment Norm. force Shear Force

© [KNm/m]  [kN/m] [kN/m]
1 20.96 115.72 29.07

Verification of foundation soil

Stress in the footing bottom : rectangle
Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e = 0.086
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Maximum allowable eccentricity ey, = 0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity

Max. stress at footing bottom c = 66.59 kPa
Bearing capacity of foundation soil Ry = 5000.00 kPa

Safety factor = 75.08 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Dimensioning No. 1
Wall stem check - front reinf.

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 -1.11 21.55 0.31 1.000

Earthq.- constr. 1.29 -1.11 0.00 0.31 1.000

Pressure at rest 31.40 -0.83 0.00 0.50 1.000

Earthquake - pressure at rest 7.67 -1.25 0.00 0.50 1.000

Wall stem check - front reinf.

Front reinforcement is not required.

Wall stem check - back reinf.

Forces acting on construction

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

Weight - wall 0.00 -1.11 21.55 0.31 1.000

Earthq.- constr. 1.29 -1.11 0.00 0.31 1.000

Pressure at rest 31.40 -0.83 0.00 0.50 1.000

Earthquake - pressure at rest 7.67 -1.25 0.00 0.50 1.000

Wall stem check - back reinf.

Wall check at the construction joint 2.50 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mmZ2

Required reinforcement area = 627.7 mm2

Cross-section width 1.00 m
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Cross-section height = 050 m

Reinforcement ratio p = 016 % > 013 % = pmin

Position of neutral axis x = 004 m < 030 m = Xmax

Ultimate shear force Vrg = 159.26 kN > 40.36 kN = Vg

Ultimate moment MRrg = 158.23 kNm > 35.86 kNm = Mgq

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall jump check

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 -0.90 50.54 0.90 1.000

Earthq.- constr. 3.03 -0.90 0.00 0.90 1.000

Weight - earth wedge 0.00 -1.29 24.94 1.30 1.000

Earthquake - soil wedge 1.50 -1.29 0.00 1.30 1.000

Active pressure 20.75 -1.43 35.20 1.64 1.000

Earthq.- act.pressure 3.79 -2.05 5.03 1.36 1.000

Wall jump check

Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mm?Z2

Required reinforcement area = 757.9 mm2

Cross-section width = 1.00 m

Cross-section height = 060 m

Reinforcementrato p = 013 % > 013 % = pnin

Position of neutral axis x = 003 m < 036 mM = Xmax

Ultimate shear force  Vrg = 182.22 kN > 2576 kN = Vg

Ultimate moment Mrg = 190.90 kNm > 7.83 kNm = Mgq

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall heel check

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 -0.30 16.56 1.50 1.000
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Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - earth wedge 0.00 -1.29 24.94 1.30 1.000

Active pressure 20.75 -1.43 35.20 1.64 1.000

Contact stress 0.00 0.00 -51.46 1.42 1.000

Wall heel check

Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 14.0 mm, cover 104.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mm2

Required reinforcement area = 635.7 mm2

Cross-section width = 1.00 m

Cross-section height = 060 m

Reinforcement ratio p = 016 % > 013 % = pmin

Position of neutral axis x = 003 m < 030 m = Xmax

Ultimate shear force Vrg = 160.68 kN > 2525 kN = Vg

Ultimate moment Mgrg = 159.44 kNm > 28.04 kNm = Mgq

Cross-section is SATISFACTORY.
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Name : Dimensioning

Stage - analysis : 1 -1

/ Ay
V Za/ /
o 959@//0;//0/;/9 v
5 prof. 20.0min,cover 30.0mm Y s S S
ot ///0/ Py
Vs d (¢ 10. //
N oy
3.0 L i e A A AT Y,
KNGS T
v A
SV /g o/ cy/////
2 S Y- VAV
R A
S XY Gl
X
5 prof. 14.0mm,cover 104.0mm AN\ // ’ s
9 o o s s /////
; 1656 ////////
///// //
S s
. S
=% ////////
5 grof. 14.0mm.cover 10.0mm - ////
LS /
///////
2.10 /////////
+z 5146 s
/////////

Slope stability analysis

Input data
Project

Settings

Standard - safety factors

Stability analysis
Earthquake analysis :

Standard

Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent design situation

Safety factor :

1.50 []
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Interface
i Coordinates of interface points [m]
No. Interface location
X ¥4 X z X z
1 | 7 0.00 0.00 0.00 -2.50 1.20 -2.50
2 : -10.00 -3.10 -0.90 -3.10 -0.90 -2.50
J[L/ -0.50 -2.50 -0.25 0.00 0.00 0.00
- 2.64 0.00 10.00 0.00
8 -0.90 -3.10 1.20 -3.10 1.20 -2.50
r/ L\/ 2.64 0.00
Soil parameters - effective stress state
No Name Pattern et Cef y
’ [°1 [kPa] [kN/m3]
o /;/ S
1 Sredina 4 7 s /// 30.00 20.00 22.00
s
VA AV
//); / é; s
2 Zasip gy p//@/ o 30.00 0.00 20.00
DA
Soil parameters - uplift
No Name Pattern Ysat ’s "
’ [kN/m3] [kN/m3] [
L
i 4 / /
1 Sredina 4 /// s 22.00
S S
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No. Name Pattern fat ’s "
[kN/m3] [kN/m3] [-1
SRS
i /// // / d
2 Zasip }/{)//O » /O/z( 20.00
d Lo LS L]

Soil parameters
Sredina 4
Unit weight : y = 2200 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 20.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5 = 22.00 kN/m3
Zasip
Unit weight : y = 20.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 0.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5 = 20.00 kN/m3
Rigid bodies

No. Name Sample L

[kN/m3]
1 Material of structure - 23.00
Assigning and surfaces
10
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Coordinates of surface points [m Assigned
No. Surface position : " pot [eo] |g-
X z X z soil
1 < 2.64 0.00 0.00 0.00

Zasip
0.00 -2.50 1.20 -2.50
)0 / )0 w - \\/J 7 /

2 ' 1.20 -3.10 1.20 -2.50
Material of structure

0.00 -2.50 0.00 0.00

-0.25 0.00 -0.50 -2.50

-0.90 -2.50 -0.90 -3.10

3 1.20 -2.50 1.20 -3.10
Sredina 4
-0.90 -3.10 -10.00 -3.10
-10.00 -8.10 10.00 5

/S
10.00 0.00 2.64 0.00 //;/

Water
Water type : No water

Tensile crack
Tensile crack not input.

Earthquake

Horizontal seismic coefficient : Ky = 0.0600
Vertical seismic coefficient : Ky = 0.0000

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)
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Analysis 1
Circular slip surface

Slip surface parameters

X =
Center :

Z =
Radius : R=

-0.71 [m] Al aq = -24.32 [°]
ngles :

111 [m] g oz = 76.10 []

4.62 [m] |

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces: F;= 103.54 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 295.03 kN/m

Sliding moment : Mg = 478.34 kNm/m

Resisting moment :

Factor of safety = 2.85 > 1.50
Slope stability ACCEPTABLE

Mp = 1363.02 kKNm/m
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Name : Dimensioning

Stage - analysis : 1 -1

5 prof. 20.0m

n,cover 30.0mm

10

5 prof. 14.0mim,cover 104.0mm

2.10

5 prof. 14.0mm

+Z

51.46
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Cantilever wall analysis

Input data

Project

Task : PZ2a
Date : 4/30/2025

Settings
Standard - safety factors

Materials and standards

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

Wall analysis

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

Earthquake analysis : Mononobe-Okabe
Shape of earth wedge : Calculate as skew
Base key : The base key is considered as inclined footing bottom
Allowable eccentricity : 0.333
Verification methodology : Safety factors (ASD)
Safety factors

Permanent design situation
Safety factor for overturning : SF, = 1.50 [-]
Safety factor for sliding resistance : SFg = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFp = 1.50 [-]

Material of structure

Unit weight y = 23.00 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).
Concrete : C 20/25

Cylinder compressive strength o 20.00 MPa

Tensile strength foeom = 2.20 MPa

Longitudinal steel : B500
Yield strength fy = 500.00 MPa

Geometry of structure
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Coordinate Depth

X [m] Z[m]

1 0.00 0.00
2 0.00 4.00
3 1.50 4.00
4 1.50 4.70
5 -1.30 4.70
6 -1.30 4.00
7 -0.70 4.00
8 -0.30 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 3.96 m2.

Basic soil parameters

C
No. Name Pattern e ef ¥ i o
] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] ]
1 Sredina4 s 30.00 15.00 22.00 12.00 16.00
2 Zasip 30.00 0.00 20.00 10.00 16.00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.

Soil parameters

Sredina 4

Unit weight : y = 22.00 kN/m3
Stress-state : effective

Angle of internal friction: ¢ = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 15.00 kPa
Angle of friction struc.-soil : § = 16.00 °

Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 22.00 kN/m3
Zasip

Unit weight : y = 20.00 kN/m3
Stress-state : effective

Angle of internal friction: ¢4 = 30.00 °
Cohesion of sail : Cef = 0.00 kPa
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PZ2a

Angle of friction struc.-soil : § = 16.00 °

Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 20.00 kN/m3
Backfill

Assigned soil : Zasip

Slope = 60.00 °

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer Depth

No.
t [m] z [m]

Assigned soil

Pattern

1 - 0.00 ..

Sredina 4

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.

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

The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.

Verification No. 1

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt.
[kN/m] z [m]

I:vert
[kN/m]

App.Pt.

X [m]

Design
coefficient

Weight - wall 0.00
Weight - earth wedge 0.00
Active pressure 70.04

-1.40
-1.57
-1.59

91.08
38.97
87.70

1.22
1.80
2.19

1.000
1.000
1.000

Verification of complete wall
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Check for overturning stability
Resisting moment Mg = 373.02 kNm/m
Overturning moment Mg,y = 111.13 kNm/m

Safety factor = 3.36 > 1.50

Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip

Resisting horizontal force Hyeg = 161.80 kN/m

Active horizontal force Hact = 70.04 kN/m

Safety factor = 2.31 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
Overall check - WALL is SATISFACTORY

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom

No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
’ [KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 4295 217.75 70.04 0.070 90.52

Service load acting at the center of footing bottom

o Moment Norm. force | Shear Force
" [KNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 42.95 217.75 70.04

Verification of foundation soil

Stress in the footing bottom : rectangle
Eccentricity verification

Max. eccentricity of normal force e = 0.070
Maximum allowable eccentricity eg, = 0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom c
Bearing capacity of foundation soil Ry

90.52 kPa
5000.00 kPa

Safety factor = 55.24 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Dimensioning No. 1
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Wall stem check - front reinf.

Forces acting on construction

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

Weight - wall 0.00 -1.73 45.98 0.44 1.000

Pressure at rest 79.95 -1.33 0.00 0.70 1.000

Wall stem check - front reinf. - Vgq

Wall check at the construction joint 4.00 m from the wall crest

Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 16.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 1005.3 mm?2

Required reinforcement area = 886.4 mm?2

Cross-section width = 1.00 m

Cross-section height = 070 m

Ultimate shear force Vrq = 204.29 kN > 79.95 kN = Vg4

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall stem check - front reinf. - Mgy

Wall check at the construction joint 0.08 m from the wall crest

Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 16.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 1005.3 mm2

Required reinforcement area = 886.4 mm?2

Cross-section width = 1.00 m

Cross-section height = 031 m

Reinforcement ratio p = 035 % >013 % = pmin

Position of neutral axis x = 002 m < 0.18 m = Xmax

Ultimate moment Mgrg = 120.97 kNm > 0.00 kNm = Mgq

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall stem check - back reinf.

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Ever App.Pt. Design

[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -1.73 45.98 0.44 1.000

Pressure at rest 79.95 -1.33 0.00 0.70 1.000
5
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Wall stem check - back reinf.

Wall check at the construction joint 4.00 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 16.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 1005.3 mm?2
Required reinforcement area = 886.4 mm?2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 070 m
Reinforcementrato p = 015 % > 013 % = pmin
Position of neutral axis x = 002 m < 042 m = Xmax
Ultimate shear force  Vrq = 204.29 kN > 79.95 kN = Vggq
Ultimate moment MRrg = 292.32 kNm > 102.58 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall jump check
Forces acting on construction
Name [Fliep App.Pt. [Foer App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -1.40 91.08 1.22 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.57 38.97 1.80 1.000
Active pressure 70.04 -1.59 87.70 2.19 1.000
Wall jump check
Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 16.0 mm, cover 10.0 mm
Inputted reinforcement area = 1005.3 mm?2
Required reinforcement area = 886.6 mm?2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 070 m
Reinforcementrato p = 015 % > 013 % = pnin
Position of neutral axis x = 004 m < 042 m = Xmax
Ultimate shear force  Vrg = 204.31 kN > 5249 kN = Vgq
Ultimate moment Mrg = 290.93 kNm > 24.35 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall heel check
Forces acting on construction
6
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Name Fhor App.Pt. Fvert
[kN/m] z [m] [kN/m]

App.Pt.
x [m]

Design

coefficient

Weight - wall 0.00 -0.35 2415
Weight - earth wedge 0.00 -1.57 38.97
Active pressure 70.04 -1.59 87.70
Contact stress 0.00 0.00 -93.76

2.05
1.80
2.19
1.98

1.000
1.000
1.000
1.000

Wall heel check

Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 16.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 1005.3 mm2
Required reinforcement area 886.6 mm?2
Cross-section width 1.00 m
Cross-section height 0.70 m

Reinforcementrato p = 015 % > 013 % = pnin
Position of neutral axis x = 004 m < 042 m = Xmax
Ultimate shear force  Vrg = 204.31 kN > 57.06 kN VEq
Ultimate moment Mrg = 290.93 kNm > 78.23 kNm = Mgq

Cross-section is SATISFACTORY.

Slope stability analysis
Input data

Project

Settings
Standard - safety factors

Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent design situation

Safety factor : SFg =

1.50 []

Interface

[GEOS5 - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




PZ2a

Interface location

Coordinates of interface points [m]

X z X z X z
JL/ 0.00 0.00 0.00 -4.00 1.50 -4.00
7 -11.75  -4.70 -1.30 470 -1.30 -4.00
J|_/ -0.70  -4.00 -0.30 0.00 0.00 0.00
> 4.21 0.00 14.10 0.00
-1.30  -4.70 1.50 -4.70 1.50 -4.00
1.90 -4.00 4.21 0.00
r/\—/ 1.50 -4.70 190 -4.00
Soil parameters - effective stress state
C,
Name Pef ef Y
[’ [kPa] [kN/m3]
30.00 15.00 22.00
30.00 0.00 20.00
Soil parameters - uplift
8
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No Name Pattern fat ’s "
’ [kN/m3] [kN/m3] [
LSS
v / /
1 Sredina4 SISO 22.00
A,
SRR
/ / A
2 zasip VS 20.00
SRR E
.S S /,. s
Soil parameters
Sredina 4
Unit weight : y = 2200 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : g = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 15.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5; = 22.00 kN/m3
Zasip
Unit weight : y = 20.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 0.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5 = 20.00 kN/m3
Rigid bodies
No. Name Sample U
[kN/m3]
1 Material of structure - 23.00

Assigning and surfaces
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Coordinates of surface points [m Assigned
No. Surface position : " points [m] |g-
X z X z soil
1 1.90 -4.00 4.21 0.00
Zasip
0.00 0.00 0.00 -4.00
150 -400 V. V4 )0//\0/ /U///
P RrSE,
L 7 G A
2 1.50 -4.70 1.50 -4.00
Material of structure
0.00 -4.00 0.00 0.00
-0.30 0.00 -0.70 -4.00
-1.30 -4.00 -1.30 -4.70
3 1.90 -4.00 1.50 -4.00
Zasip
1.50 -4.70
)0 / )0/ w - o //
s
Yy
AER S,
AN
4 1.50 -4.70 -1.30 -4.70
Sredina 4
-11.75 -4.70 -11.75 -9.70
14.10 -9.70 14.10 000 ~ ~ ~ , C
S L s
4.21 0.00 190 -4.00 / //////// ////
YOOI
Water
Water type : No water
Tensile crack
Tensile crack not input.
Earthquake
Earthquake not included.
Settings of the stage of construction
10
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Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)

Analysis 1
Circular slip surface

Slip surface parameters

X = -1.22 [m] oq = -26.16 [°]
Center : Angles :

z= 0.82 [m] op = 82.34 []
Radius : R= 6.15 [m] |

The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces: Fz= 201.77 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 441.76 kN/m
Sliding moment : Mg = 1240.87 kNm/m
Resisting moment : M, = 2716.81 KNm/m
Factor of safety = 2.19 > 1.50
Slope stability ACCEPTABLE
11
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Name : Dimensioning

Stage - analysis : 1 -1

Bending moment
Max MRq2 = 292.32 kNm
Max MRd1 = 292.32 kNm

MEgg = 102.58 kNm

117.59 0.00

117.59

5 prof. 16.0mmj,cover 10.0mm

5.9¢ Py
470 i /
/
/
/
5 prof. 16.0mmn,cover 10.0mm /
/
g
| //
/
\1/ 5 prof. 16.Jmm,cover YBOfnn{/ //
+z s aava
2.80 v

2923

102.58

292.32

Shear force
Max VRg = 204.29 kN
VEd = 79.95 kN

120.00

79.95 1204.29

333%5 é 300.00 $ 300.00

[kNm]

[kNm]

[kN]
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Cantilever wall analysis

Input data

Project

Task : PZ2b
Date : 4/30/2025

Settings
Standard - safety factors

Materials and standards

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

Wall analysis

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

Earthquake analysis : Mononobe-Okabe
Shape of earth wedge : Calculate as skew
Base key : The base key is considered as inclined footing bottom
Allowable eccentricity : 0.333
Verification methodology : Safety factors (ASD)
Safety factors

Permanent design situation
Safety factor for overturning : SF, = 1.50 [-]
Safety factor for sliding resistance : SFg = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFp = 1.50 [-]

Material of structure

Unit weight y = 23.00 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).
Concrete : C 20/25

Cylinder compressive strength o 20.00 MPa

Tensile strength foeom = 2.20 MPa

Longitudinal steel : B500
Yield strength fy = 500.00 MPa

Geometry of structure
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Coordinate Depth

X [m] Z[m]

1 0.00 0.00
2 0.00 3.00
3 1.30 3.00
4 1.30 3.70
5 -1.10 3.70
6 -1.10 3.00
7 -0.60 3.00
8 -0.30 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 3.03 m2.

Basic soil parameters

C
No. Name Pattern e ef ¥ i o
] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] ]
1 Sredina4 s 30.00 15.00 22.00 12.00 16.00
2 Zasip 30.00 0.00 20.00 10.00 16.00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.

Soil parameters

Sredina 4

Unit weight :

Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :
Soil :

Saturated unit weight :

Zasip

Unit weight :
Stress-state :

Angle of internal friction :

Cohesion of soil :

y = 2200 kN/m3
effective

eef = 30.00°

Cef = 15.00 kPa

§ = 16.00°
cohesionless

Ysat = 22.00 kN/m3
y = 20.00 kN/m3
effective

eef = 30.00°

Cef = 0.00 kPa

[GEOS5 - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




PZ2b

Angle of friction struc.-soil : § = 16.00 °

Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 20.00 kN/m3
Backfill

Assigned soil : Zasip

Slope = 60.00 °

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer Depth

No.
t [m] z [m]

Assigned soil

Pattern

1 - 0.00 ..

Sredina 4

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.

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

The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.

Verification No. 1

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt.
[kN/m] z [m]

I:vert
[kN/m]

App.Pt.

X [m]

Design
coefficient

Weight - wall 0.00
Weight - earth wedge 0.00
Active pressure 43.29

-1.10
-1.45
-1.27

69.69
29.27
53.07

1.05
1.53
1.91

1.000
1.000
1.000

Verification of complete wall
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Check for overturning stability
Resisting moment Mg = 219.60 kNm/m
Overturning moment Mg, = 54.77 kNm/m

Safety factor = 4.01 > 1.50

Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip

Resisting horizontal force Hyes = 120.30 kN/m

Active horizontal force Hact = 43.29 kN/m

Safety factor =2.78 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
Overall check - WALL is SATISFACTORY

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom

No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
’ [KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 17.61 152.03 43.29 0.048 70.12

Service load acting at the center of footing bottom

o Moment Norm. force | Shear Force
" [KNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 17.61 152.03 43.29

Verification of foundation soil

Stress in the footing bottom : rectangle
Eccentricity verification

Max. eccentricity of normal force e = 0.048
Maximum allowable eccentricity eg, = 0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom c
Bearing capacity of foundation soil Ry

70.12 kPa
5000.00 kPa

Safety factor = 71.31 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Dimensioning No. 1
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Wall stem check - front reinf.

Forces acting on construction

Name Ml App.Pt. Ever App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -1.33 31.03 0.37 1.000

Pressure at rest 44.96 -1.00 0.00 0.60 1.000

Wall stem check - front reinf. - Vgq

Wall check at the construction joint 3.00 m from the wall crest

Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mm2

Required reinforcement area = 757.7 mm?2

Cross-section width 1.00 m

Cross-section height = 0.60 m

Ultimate shear force Vrq = 182.19 kN > 44.96 kN = Vg4

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall stem check - front reinf. - Mgy

Wall check at the construction joint 0.06 m from the wall crest

Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mm?2

Required reinforcement area = 757.7 mm2

Cross-section width = 1.00 m

Cross-section height = 031 m

Reinforcementrato p = 027 % > 013 % = pmin

Position of neutral axis x = 002 m < 018 m = Xmax

Ultimate moment Mgrg = 92.91 kNm > 0.00 kNm = Mgq

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall stem check - back reinf.

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Ever App.Pt. Design

[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -1.33 31.03 0.37 1.000

Pressure at rest 44.96 -1.00 0.00 0.60 1.000
5
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Wall stem check - back reinf.

Wall check at the construction joint 3.00 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mm2
Required reinforcement area = 757.7 mm2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 0.60 m
Reinforcement ratio p = 013% > 013 % = pmn
Position of neutral axis x = 002 m < 036 m = Xmax
Ultimate shear force  Vrg = 182.19 kN > 4496 kN = Vg
Ultimate moment MRrg = 191.30 kNm > 42.88 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall jump check
Forces acting on construction
Name [Fliep App.Pt. [Foer App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -1.10 69.69 1.05 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.45 29.27 1.53 1.000
Active pressure 43.29 -1.27 53.07 1.91 1.000
Wall jump check
Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 16.0 mm, cover 10.0 mm
Inputted reinforcement area = 1005.3 mm?2
Required reinforcement area = 886.6 mm?2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 070 m
Reinforcementrato p = 015 % > 013 % = pnin
Position of neutral axis x = 004 m < 042 m = Xmax
Ultimate shear force  Vrg = 204.31 kN > 30.89 kN = Vg
Ultimate moment Mrg = 290.93 kNm > 10.05 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall heel check
Forces acting on construction
6
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Name Fhor App.Pt. [Forr App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -0.35 20.93 1.75 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.45 29.27 1.53 1.000
Active pressure 43.29 -1.27 53.07 1.91 1.000
Contact stress 0.00 0.00 -71.42 1.71 1.000
Wall heel check
Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 16.0 mm, cover 10.0 mm
Inputted reinforcement area = 1005.3 mm2
Required reinforcement area = 886.6 mm?2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 070 m
Reinforcementrato p = 015 % > 013 % = pnin
Position of neutral axis x = 004 m < 042 m = Xmax
Ultimate shear force  Vrq = 204.31 kN > 31.85 kN = Vg
Ultimate moment Mrg = 290.93 kNm > 32.82 kNm = Mggq
Cross-section is SATISFACTORY.
Slope stability analysis
Input data
Project
Settings
Standard - safety factors
Stability analysis
Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors

Permanent design situation

Safety factor : SFg = 1.50 [-]
Interface
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Coordinates of interface points [m]

No. Interface location
X z X z X z
1 JL/ 0.00 0.00 0.00 -3.00 1.30 -3.00
2 ; -10.00 -3.70 -110  -3.70 -1.10 -3.00
l / -0.60 -3.00 -0.30 0.00 0.00 0.00
> 3.44 0.00 11.10 0.00
3 -1.10  -3.70 1.30 -3.70 1.30 -3.00
r/ / 1.70 -3.00 3.44 0.00
4 r/ 7 1.30 -3.70 1.70 -3.00
Soil parameters - effective stress state
C,
No. Name s o Y
] [kPa] [kN/m3]
1 Sredina 4 30.00 15.00 22.00
2 Zasip 30.00 0.00 20.00
Soil parameters - uplift
8
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No Name Pattern fat ’s "
’ [kN/m3] [kN/m3] [
LSS
v / /
1 Sredina4 SISO 22.00
A,
SRR
/ / A
2 zasip VS 20.00
SRR E
.S S /,. s
Soil parameters
Sredina 4
Unit weight : y = 2200 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : g = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 15.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5; = 22.00 kN/m3
Zasip
Unit weight : y = 20.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 0.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5 = 20.00 kN/m3
Rigid bodies
No. Name Sample U
[kN/m3]
1 Material of structure - 23.00

Assigning and surfaces
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Coordinates of surface points [m Assigned
No. Surface position : " pot [eo] |g-
X z X z soil
1 1.70 -3.00 3.44 0.00
Zasip
0.00 0.00 0.00 -3.00
1.30 -3.00 X/ )0//w/ /U///
LSS L
2 1.30 -3.70 1.30 -3.00
Material of structure
0.00 -3.00 0.00 0.00
-0.30 0.00 -0.60 -3.00
-1.10 -3.00 -1.10 -3.70
B 1.70 -3.00 1.30 -3.00
Zasip
1.30 -3.70
P AV A ey //
s
Y Iy
e, &
/ P
LSS L
4 1.30 -3.70 -1.10 -3.70
Sredina 4
-10.00 -3.70 -10.00 -8.70
11.10 -8.70 11.10 000 ~ ~ ~ e,
s
344 000 170 300 S oSS
///// Ve /// R

Water
Water type : No water

Tensile crack
Tensile crack not input.

Earthquake

Earthquake not included.

[GEOS5 - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




PZ2b

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)

Analysis 1
Circular slip surface

Slip surface parameters

X = -0.90 [m] o= -27.18 [
Center : Angles :

z= 0.57 [m] ap = 83.18 [°]
Radius : R= 4.80 [m] |

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces: Fz= 126.49 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 313.04 kN/m

Sliding moment : Ma = 607.17 kNm/m
Resisting moment : Mp = 1502.60 kNm/m

Factor of safety = 2.47 > 1.50
Slope stability ACCEPTABLE
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Name : Dimensioning

Stage - analysis : 1 -1

5 prof. 14.0mmn,cover 10.0mm

3.70

5 prof. 16.0mjm,cover 10.0mm

g & Iz &
’i//////i///i/’@////
3///0/)@/O/g/9 o} o S Sy

// 4 / /

7o D

S e e

/ / /
I

//ﬂ///// A /@/ v

2 v

S B ¥

/ / /.
o /ol o ‘o g
1Ot A4.0m#h coust 10 rvr//®

/
/
5 prof. 16.0mnj,cover 10.0mm

2.40

+z

7142 s
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Cantilever wall analysis

Input data

Project

Task : PZ3
Date : 4/30/2025

Settings
Standard - safety factors

Materials and standards

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

Wall analysis

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

Earthquake analysis : Mononobe-Okabe
Shape of earth wedge : Calculate as skew
Base key : The base key is considered as inclined footing bottom
Allowable eccentricity : 0.333
Verification methodology : Safety factors (ASD)
Safety factors

Permanent design situation
Safety factor for overturning : SF, = 1.50 [-]
Safety factor for sliding resistance : SFg = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFp = 1.50 [-]

Material of structure

Unit weight y = 23.00 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).
Concrete : C 20/25

Cylinder compressive strength o 20.00 MPa

Tensile strength foeom = 2.20 MPa

Longitudinal steel : B500
Yield strength fy = 500.00 MPa

Geometry of structure
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Coordinate Depth

X [m] Z[m]

1 0.00 0.00
2 0.00 2.00
3 1.00 2.00
4 1.00 250
5 -0.75 250
6 -0.75 2.00
7 -0.45 2.00
8 -0.25 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 1.58 m2.

Basic soil parameters

C
No. Name Pattern e ef ¥ i o
] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] ]
1 Sredina4 s 30.00 15.00 22.00 12.00 16.00
2 Zasip 30.00 0.00 20.00 10.00 16.00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.

Soil parameters

Sredina 4

Unit weight :

Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :
Soil :

Saturated unit weight :

Zasip

Unit weight :
Stress-state :

Angle of internal friction :

Cohesion of soil :

y = 2200 kN/m3
effective

eef = 30.00°

Cef = 15.00 kPa

§ = 16.00°
cohesionless

Ysat = 22.00 kN/m3
y = 20.00 kN/m3
effective

eef = 30.00°

Cef = 0.00 kPa
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Angle of friction struc.-soil : § = 16.00 °

Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 20.00 kN/m3
Backfill

Assigned soil : Zasip

Slope = 60.00 °

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer Depth

No.
t [m] z [m]

Assigned soil

Pattern

1 - 0.00 ..

Sredina 4

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.

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

The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.

Verification No. 1

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt.
[kN/m] z [m]

I:vert
[kN/m]

App.Pt.

X [m]

Design
coefficient

Weight - wall 0.00
Weight - earth wedge 0.00
Active pressure 19.80

-0.76
-1.08
-0.86

36.23
17.32
24.60

0.74
1.08
1.40

1.000
1.000
1.000

Verification of complete wall
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Check for overturning stability
Resisting moment Mg = 80.09 kNm/m
Overturning moment Mg, = 17.04 kNm/m

Safety factor = 4.70 > 1.50

Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip

Resisting horizontal force Hyeg = 69.32 kN/m

Active horizontal force Hact = 19.80 kN/m

Safety factor = 3.50 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
Overall check - WALL is SATISFACTORY

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom

No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
’ [KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 5.33 78.15 19.80 0.039 48.43

Service load acting at the center of footing bottom

o Moment Norm. force | Shear Force
" [KNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 5.33 78.15 19.80

Verification of foundation soil

Stress in the footing bottom : rectangle
Eccentricity verification

Max. eccentricity of normal force e = 0.039
Maximum allowable eccentricity eg, = 0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom c
Bearing capacity of foundation soil Ry

48.43 kPa
5000.00 kPa

Safety factor = 103.24 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Dimensioning No. 1
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Wall stem check - front reinf.

Forces acting on construction

Name Ml App.Pt. Ever App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -0.90 16.09 0.27 1.000

Pressure at rest 19.98 -0.67 0.00 0.45 1.000

Wall stem check - front reinf. - Vgq

Wall check at the construction joint 2.00 m from the wall crest

Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mm2

Required reinforcement area = 562.7 mm?2

Cross-section width 1.00 m

Cross-section height = 045 m

Ultimate shear force Vrq = 147.50 kN > 19.98 kN = Vg4

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall stem check - front reinf. - Mgy

Wall check at the construction joint 0.04 m from the wall crest

Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mm?2

Required reinforcement area = 562.7 mm2

Cross-section width = 1.00 m

Cross-section height = 025 m

Reinforcementrato p = 032 % > 013 % = pmin

Position of neutral axis x = 002 m <015 m = Xmax

Ultimate moment MRrg = 75.52 kNm > 0.00 kNm = Mgq

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall stem check - back reinf.

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Ever App.Pt. Design

[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -0.90 16.09 0.27 1.000

Pressure at rest 19.98 -0.67 0.00 0.45 1.000
5
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Wall stem check - back reinf.

Wall check at the construction joint 2.00 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mm2
Required reinforcement area = 562.7 mm2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 045 m
Reinforcement ratio p = 018 % > 013 % = pmn
Position of neutral axis x = 002 m < 027 m = Xmax
Ultimate shear force  Vrg = 147.50 kN > 1998 kN = Vg4
Ultimate moment MRrg = 141.10 kNm > 1258 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall jump check
Forces acting on construction
Name [Fliep App.Pt. [Foer App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -0.76 36.23 0.74 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.08 17.32 1.08 1.000
Active pressure 19.80 -0.86 24.60 1.40 1.000
Wall jump check
Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm
Inputted reinforcement area = 769.7 mm2
Required reinforcement area = 627.9 mm?2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 050 m
Reinforcementrato p = 016 % > 013 % = pnin
Position of neutral axis x = 003 m < 030 m = Xmax
Ultimate shear force  Vrq = 159.29 kN > 1254 kN = Vg4
Ultimate moment Mrg = 157.44 kNm > 230 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall heel check
Forces acting on construction
6
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Name Fhor App.Pt. [Forr App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -0.25 11.50 1.25 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.08 17.32 1.08 1.000
Active pressure 19.80 -0.86 24.60 1.40 1.000
Contact stress 0.00 0.00 -40.18 1.23 1.000
Wall heel check
Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm
Inputted reinforcement area = 769.7 mm?2
Required reinforcement area = 627.9 mm2
Cross-section width 1.00 m
Cross-section height = 050 m
Reinforcementrato p = 016 % > 013 % = pnin
Position of neutral axis x = 003 m < 030 m = Xmax
Ultimate shear force Vrg = 159.29 kN > 13.24 kN = Vg
Ultimate moment Mrg = 157.44 kNm > 10.28 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Slope stability analysis
Input data
Project
Settings
Standard - safety factors
Stability analysis
Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors

Permanent design situation
Safety factor : SFg = 1.50 [-]
Interface
7
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Coordinates of interface points [m]

No. Interface location . , » , . ,
1 | e 0.00 0.00 0.00 -2.00 1.00 -2.00
2 -10.00 -2.50 -0.75 -250 -0.75 -2.00
-045 -2.00 -0.25 0.00 0.00 0.00
e 244 000 10.00 0.00
3 -0.75 -2.50 1.00 -2.50 1.00 -2.00
! / 1.29 -2.00 2.44 0.00
4 r/ 7 1.00 -2.50 1.29 -2.00
Soil parameters - effective stress state
No Name Pattern il b i
’ [°] [kPa] [kN/m3]
7 /// /;/ s
1 Sredina 4 ///// ///// 30.00 15.00 22.00
(L 27
ard v 9
7 f/o//é/
H 7/
2 Zasip /9/0 Ve 30.00 0.00 20.00
VAV AT

Soil parameters - uplift
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No Name Pattern fat ’s "
’ [kN/m3] [kN/m3] [
LSS
v / /
1 Sredina4 SISO 22.00
A,
SRR
/ / A
2 zasip VS 20.00
SRR E
.S S /,. s
Soil parameters
Sredina 4
Unit weight : y = 2200 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : g = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 15.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5; = 22.00 kN/m3
Zasip
Unit weight : y = 20.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 0.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5 = 20.00 kN/m3
Rigid bodies
No. Name Sample U
[kN/m3]
1 Material of structure - 23.00

Assigning and surfaces
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Coordinates of surface points [m Assigned
No. Surface position : " pot [eo] |g-
X z X z soil
1 1 1.29 -2.00 244 0.00
Zasip
0.00 0.00 0.00 -2.00
1.00 -2.00 Ve w e
/ ////O// ////
> el Sl e
LSS L
2 ' 1.00 -2.50 1.00 -2.00
Material of structure
0.00 -2.00 0.00 0.00
-0.25 0.00 -0.45 -2.00
-0.75 -2.00 -0.75 -2.50
& 1.29 -2.00 1.00 -2.00
Zasip
1.00 -2.50
)0 / A w - 9 7
A
9'/0/ 9/0// ,o/cyz’ >
LSS
4 1.00 -2.50 -0.75 -2.50
Sredina 4
-10.00 -2.50 -10.00 -7.50
10.00 -7.50 10.00 000  ~ 70 5
Y / <,
2.44 0.00 1.29 -200 ~ / 7

Water
Water type : No water

Tensile crack
Tensile crack not input.

Earthquake
Earthquake not included.

Settings of the stage of construction
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Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)

Analysis 1
Circular slip surface

Slip surface parameters

X = -0.61 [m] oq = -32.56 [°]

Center : Angles :
z= 0.02 [m] op = 89.62 [°]
Radius : R= 2.99 [m] |
The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces: Fz= 57.31 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 174.83 kN/m
Sliding moment : Mg = 171.34 kNm/m
Resisting moment : M, = 522.73 kNm/m
Factor of safety = 3.05 > 1.50
Slope stability ACCEPTABLE
11
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Name : Dimensioning

Stage - analysis : 1 -1

Bending moment
Max MRpq2 = 141.10 kNm
Max MRq1 = 141.10 kNm

MEgq = 12.58 kNm

Shear force
Max VRg = 147.50 kN
VEq = 19.98 kN

74.25 0.00 74.25 101.10

5 prof. 14.0mm,cover 10.0mm

|6l09 Lt /?gm,cdveﬁefo m
50

5 prof. 14.0mnp,cover 10.0mm

141.10, 12.58 141.10 19.98 147.50

150.00 fLJ 150.00 $ 150.00

[kNm] [kNm] [kN]

|
y

+Z

5 prof. 14.0)

1.75
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Cantilever wall analysis

Input data

Project

Task : PZ4
Date : 4/30/2025

Settings
Standard - safety factors

Materials and standards

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

Wall analysis

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

Earthquake analysis : Mononobe-Okabe
Shape of earth wedge : Calculate as skew
Base key : The base key is considered as inclined footing bottom
Allowable eccentricity : 0.333
Verification methodology : Safety factors (ASD)
Safety factors

Permanent design situation
Safety factor for overturning : SF, = 1.50 [-]
Safety factor for sliding resistance : SFg = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFp = 1.50 [-]

Material of structure

Unit weight y = 23.00 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).
Concrete : C 20/25

Cylinder compressive strength o 20.00 MPa

Tensile strength foeom = 2.20 MPa

Longitudinal steel : B500
Yield strength fy = 500.00 MPa

Geometry of structure
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Coordinate Depth

X [m] Z[m]

1 0.00 0.00
2 0.00 1.70
3 1.00 1.70
4 1.00 220
5 -0.62 220
6 -0.62 1.70
7 -0.42 1.70
8 -0.25 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 1.38 m2.

Basic soil parameters

C
No. Name Pattern e ef ¥ i o
] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] ]
1 Sredina4 s 30.00 15.00 22.00 12.00 16.00
2 Zasip 30.00 0.00 20.00 10.00 16.00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.

Soil parameters

Sredina 4

Unit weight :

Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :
Soil :

Saturated unit weight :

Zasip

Unit weight :
Stress-state :

Angle of internal friction :

Cohesion of soil :

y = 2200 kN/m3
effective

eef = 30.00°

Cef = 15.00 kPa

§ = 16.00°
cohesionless

Ysat = 22.00 kN/m3
y = 20.00 kN/m3
effective

@ef = 30.00°

Cef = 0.00 kPa
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Angle of friction struc.-soil : § = 16.00 °

Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 20.00 kN/m3
Backfill

Assigned soil : Zasip

Slope = 60.00 °

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer Depth . .
No. Assigned soil Pattern
t [m] z [m]
1 - 000.x  Sredina4 s
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. Length Depth
No. ! . Action = - * & o
new change [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 Yes variable 33.33 on terrain
No. Name
1 Saobracaj

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

The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.

Verification No.1 (Stage of construction 1)
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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 -0.67 31.73 0.66 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.08 17.31 0.95 1.000
Active pressure 15.26 -0.76 18.30 1.32 1.000
Saobracaj 23.70 -1.13 34.09 1.15 1.000
Saobracaj 0.00 -2.20 0.62 0.63 1.000
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment  Mgg = 101.23 kNm/m
Overturning moment Mg,r = 38.32 kNm/m
Safety factor = 2.64 > 1.50
Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip
Resisting horizontal force Hygs = 77.41 kN/m
Active horizontal force Hact = 38.96 kN/m
Safety factor = 1.99 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
Overall check - WALL is SATISFACTORY
Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 1)
Design load acting at the center of footing bottom
No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
' [KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 19.75 102.05 38.96 0.119 82.78

o Moment Norm. force Shear Force
" [kNm/m] [KN/m] [KN/m]

1 19.75 102.05 38.96

Verification of foundation soil

Stress in the footing bottom : rectangle
Eccentricity verification

Service load acting at the center of footing bottom

Max. eccentricity of normal force e = 0.119

[GEOS5 - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




PZ4

Maximum allowable eccentricity ey, = 0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity

Max. stress at footing bottom c = 8278 kPa
Bearing capacity of foundation soil Ry = 5000.00 kPa

Safety factor = 60.40 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Dimensioning No. 1 (Stage of construction 1)
Wall stem check - front reinf.

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 -0.78 13.09 0.25 1.000
Pressure at rest 14.43 -0.57 0.00 0.42 1.000
Saobracaj 28.31 -0.85 0.00 0.42 1.000
Wall stem check - front reinf.
Front reinforcement is not required.
Wall stem check - back reinf.
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 -0.78 13.09 0.25 1.000
Pressure at rest 14.43 -0.57 0.00 0.42 1.000
Saobracaj 28.31 -0.85 0.00 0.42 1.000
Wall stem check - back reinf.
Wall check at the construction joint 1.70 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm
Inputted reinforcement area = 769.7 mm2
Required reinforcement area = 523.7 mm2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 042 m
5
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Reinforcementrato p = 019 % > 013 % = pnin
Position of neutral axis x = 002 m < 025 m = Xmax
Ultimate shear force Vrg = 140.34 kN > 4274 kN = Vg
Ultimate moment Mrg = 131.06 kNm > 31.71 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall heel check
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fyvert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -0.25 11.50 1.12 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.08 17.31 0.95 1.000
Active pressure 15.26 -0.76 18.30 1.32 1.000
Saobracaj 23.70 -1.13 34.09 1.15 1.000
Contact stress 0.00 0.00 -45.71 1.02 1.000
Gravity surch. 1 0.00 -2.20 0.62 0.63 1.000
Wall heel check
Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm
Inputted reinforcement area = 769.7 mm?2
Required reinforcement area = 627.9 mm2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 050 m
Reinforcement ratio p = 016 % > 013 % = pmn
Position of neutral axis x = 003 m < 030m = Xmax
Ultimate shear force  Vrg = 159.29 kN > 36.11 kN = Vg4
Ultimate moment Mgrq = 157.44 kNm > 31.71 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Input data (Stage of construction 2)
Geological profile and assigned soils
Thickness of layer Depth . .
No. Assigned soil Pattern
t [m] z [m]
. ' 7
1 - 0.00 .. © Sredina 4 / o
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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.

Resistance on front face of the structure

Resistance on front face of the structure is not considered.

Earthquake
Factor of horizontal acceleration K;, = 0.0600
Factor of vertical acceleration Ky = 0.0000

Water below the GWT is restricted.

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.

Verification No.1 (Stage of construction 2)

Forces acting on construction

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

Weight - wall 0.00 -0.67 31.73 0.66 1.000
Earthq.- constr. 1.90 -0.67 0.00 0.66 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.08 17.31 0.95 1.000
Earthquake - soil wedge 1.04 -1.08 0.00 0.95 1.000
Active pressure 15.26 -0.76 18.30 1.32 1.000
Earthq.- act.pressure 1.87 -1.47 3.10 1.03 1.000

Verification of complete wall

Check for overturning stability

Resisting moment  M,gg = 64.86 kNm/m
Overturning moment Mgyr = 16.77 kKNm/m

Safety factor = 3.87 > 1.50
Wall for overturning is SATISFACTORY
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Check for slip
Resisting horizontal force Hygs = 61.15 kN/m
Active horizontal force Hact = 20.07 kN/m

Safety factor = 3.05 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
Overall check - WALL is SATISFACTORY

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] [-] [kPa]
1 8.96 70.44 20.07 0.079 51.59
Service load acting at the center of footing bottom
Moment Norm. force Shear Force
o.
[kKNm/m]  [kN/m] [kN/m]
1 8.96 70.44 20.07
Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : rectangle
Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e = 0.079
Maximum allowable eccentricity eg, = 0.333
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom c = 5159 kPa
Bearing capacity of foundation soil Ry = 5000.00 kPa
Safety factor = 96.92 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
Dimensioning No. 1 (Stage of construction 2)
Wall stem check - front reinf.
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 -0.78 13.09 0.25 1.000
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Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient

Earthq.- constr. 0.79 -0.78 0.00 0.25 1.000

Pressure at rest 14.43 -0.57 0.00 0.42 1.000

Earthquake - pressure at rest 3.46 -0.85 0.00 0.42 1.000

Wall stem check - front reinf.

Front reinforcement is not required.

Wall stem check - back reinf.

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 -0.78 13.09 0.25 1.000

Earthq.- constr. 0.79 -0.78 0.00 0.25 1.000

Pressure at rest 14.43 -0.57 0.00 0.42 1.000

Earthquake - pressure at rest 3.46 -0.85 0.00 0.42 1.000

Wall stem check - back reinf.

Wall check at the construction joint 1.70 m from the wall crest

Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mm?2

Required reinforcement area = 523.7 mm?2

Cross-section width = 1.00 m

Cross-section height = 042 m

Reinforcementrato p = 019 % > 013 % = pnin

Position of neutral axis x = 002 m < 025 m = Xmax

Ultimate shear force Vrg = 140.34 kN > 18.68 kN = Vg

Ultimate moment Mrg = 131.06 kNm > 11.21 kNm = Mgq

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall heel check

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 -0.25 11.50 1.12 1.000
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Name Fhor
[kN/m]

App.Pt.
z [m]

I:ver't
[kN/m]

App.Pt.

X [m]

Design
coefficient

Weight - earth wedge 0.00
Active pressure 15.26
Contact stress 0.00

-1.08
-0.76
0.00

17.31
18.30
-35.64

0.95
1.32
1.06

1.000
1.000
1.000

Wall heel check

Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 14.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 769.7 mm2
Required reinforcement area = 627.9 mm2
Cross-section width 1.00 m
Cross-section height 0.50 m

Reinforcement ratio p = 016 % > 013 % = pmn
Position of neutral axis x = 003 m < 030 m = Xmax

Ultimate shear force  Vrg = 159.29 kN > 11.47 kN

VEd

Ultimate moment Mrg = 157.44 kNm > 11.21 kNm = Mgq

Cross-section is SATISFACTORY.

Slope stability analysis

Input data

Project

Settings

Standard - safety factors

Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors

Permanent design situation

Safety factor :

1.50 []

Interface
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Coordinates of interface points [m]

No. Interface location
X z X z X z
1 l 7 0.00 0.00 0.00 -1.70 1.00 -1.70
2 -10.00 -2.20 -062 -220 -062 -1.70
JL/ -042 -1.70 -025 0.0 0.0  0.00
2.27 0.00 10.00 0.00
3 -0.62 -2.20 1.00 -2.20 1.00 -1.70
L/ 1.29 -1.70 2.27 0.00
4 r/ 4 1.00 -2.20 129 -1.70
Soil parameters - effective stress state
No. Name et Cef u
[] [kPa] [kN/m3]
7
7/
1 Sredina 4 ‘s 30.00 15.00 22.00
//
//)o
2 zasip e 30.00 0.00 20.00
/
/-
Soil parameters - uplift
11
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No Name Pattern fat ’s "
’ [kN/m3] [kN/m3] [
ey //'/'
v / /
1 Sredina4 SISO 22.00
A,
SRR
/ / A
2 zasip VS 20.00
SRR E
.S S /,. s
Soil parameters
Sredina 4
Unit weight : y = 2200 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : g = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 15.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5 = 22.00 kN/m3
Zasip
Unit weight : y = 20.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 0.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5 = 20.00 kN/m3
Rigid bodies
No. Name Sample U
[kN/m3]
1 Material of structure - 23.00
Assigning and surfaces
12
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Coordinates of surface points [m Assigned
No. Surface position : " pot [eo] |g-
X z X z soil
1 1.29 -1.70 2.27 0.00
Zasip
0.00 0.00 0.00 -1.70
1.00 -1.70 Ve w e
OIS
9 SO A e
LSS L
2 1.00 -2.20 1.00 -1.70
Material of structure
0.00 -1.70 0.00 0.00
-0.25 0.00 -0.42 -1.70
-0.62 -1.70 -0.62 -2.20
B 1.29 -1.70 1.00 -1.70
Zasip
1.00 -2.20
p Ve v 9 7
O
Y 9 2 VS
WL LS 2
4 1.00 -2.20 -0.62 -2.20
Sredina 4
-10.00 -2.20 -10.00 -7.20
k7
10.00 -7.20 10.00 0.00 ///// /0 /////
227 000 129 70 o0 S S
/g / i /)
YA AV A A

Water
Water type : No water

Tensile crack
Tensile crack not input.

Earthquake

Horizontal seismic coefficient : Ky, = 0.0600
Vertical seismic coefficient : Ky = 0.0000

Settings of the stage of construction
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Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)

Analysis 1
Circular slip surface

Slip surface parameters

X = -0.63 [m] oq = -28.82 []
Center : Angles :

z= 0.77 [m] op = 76.87 [°]
Radius : R= 3.39 [m] |

The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces: Fz= 55.60 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 168.39 kN/m
Sliding moment : Mg = 188.48 kNm/m
Resisting moment : M, = 570.85 kNm/m
Factor of safety = 3.03 > 1.50
Slope stability ACCEPTABLE
14
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Name : Dimensioning

Stage - analysis : 2 -1
SRS
b o sor /g o o/ o o)/

Vi O SN O S
N s %7 67 67 7,0,

AN of S Sy /o®/o/ /
SRS

5 prof. 14.0mm,dover 10.0mm O/,zr/ g,/y/c{éggq /97 /9 ////
7 SN fmcoter 100n oA

2.20 ///@// éﬁ///“//// /;////
@//9 ({/o/ @/3839/@/?/2///// S S

Oy s //////

o’ /9 4 Y /Y / vl

5 prof. 14.0mpm,cover 10.0m NS, ////////
b. 7 o T S //////////

i TT.50 Yy

: 'Z///// S s S

: LSS,

OO Yl

/// ya s

// /// s

162 S,

: avd V

3564 y s

+7 S S
S s

v

7 s

POy,
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Cantilever wall analysis

Input data

Project

Task : PZ5
Date : 4/30/2025

Settings
Standard - safety factors

Materials and standards

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

Wall analysis

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

Earthquake analysis : Mononobe-Okabe
Shape of earth wedge : Calculate as skew
Base key : The base key is considered as inclined footing bottom
Allowable eccentricity : 0.333
Verification methodology : Safety factors (ASD)
Safety factors

Permanent design situation
Safety factor for overturning : SF, = 1.50 [-]
Safety factor for sliding resistance : SFg = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity : SFp = 1.50 [-]

Material of structure

Unit weight y = 23.00 kN/m3

Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).
Concrete : C 20/25

Cylinder compressive strength o 20.00 MPa

Tensile strength foeom = 2.20 MPa

Longitudinal steel : B500
Yield strength fy = 500.00 MPa

Geometry of structure
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Coordinate Depth

X [m] Z[m]

1 0.00 0.00
2 0.00 5.00
3 2.00 5.00
4 2.00 5.80
5 -1.10 5.80
6 -1.10 5.00
7 -0.70 5.00
8 -0.30 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 4.98 m2.

Basic soil parameters

C
No. Name Pattern e ef ¥ i o
] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] ]
1 Sredina4 s 30.00 15.00 22.00 12.00 16.00
2 Zasip 30.00 0.00 20.00 10.00 16.00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.

Soil parameters

Sredina 4

Unit weight :

Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :
Soil :

Saturated unit weight :

Zasip

Unit weight :
Stress-state :

Angle of internal friction :

Cohesion of soil :

y = 2200 kN/m3
effective

eef = 30.00°

Cef = 15.00 kPa

§ = 16.00°
cohesionless

Ysat = 22.00 kN/m3
y = 20.00 kN/m3
effective

eef = 30.00°

Cef = 0.00 kPa
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Angle of friction struc.-soil : § = 16.00 °

Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 20.00 kN/m3
Backfill

Assigned soil : Zasip

Slope = 60.00 °

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer Depth . .
No. Assigned soil Pattern
t [m] z [m]
. S
1 - 0.00 .. oo Sredina 4 o
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.

Resistance on front face of the structure

Resistance on front face of the structure is not considered.

Earthquake
Factor of horizontal acceleration K, = 0.0600
Factor of vertical acceleration Ky = 0.0000

Water below the GWT is restricted.

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.

Verification No. 1

Forces acting on construction
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Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -1.69 114.54 1.19 1.000
Earthq.- constr. 6.87 -1.69 0.00 1.19 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.95 69.28 1.77 1.000
Earthquake - soil wedge 4.16 -1.95 0.00 1.77 1.000
Active pressure 107.22 -1.96 139.82 2.30 1.000
Earthq.- act.pressure 12.71 -3.84 13.44 1.78 1.000
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment Mg = 604.82 kNm/m
Overturning moment Mg, = 278.82 kNm/m
Safety factor = 2.17 > 1.50
Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip
Resisting horizontal force Hygg = 223.63 kN/m
Active horizontal force Hact = 130.96 kN/m
Safety factor = 1.71 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
Overall check - WALL is SATISFACTORY
Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom
No. Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
[KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 196.48 337.08 130.96 0.188 174.27

Service load acting at the center of footing bottom
Moment Norm. force Shear Force
o.
[KNm/m]  [kN/m] [kN/m]

1 196.48 337.08 130.96

Verification of foundation soil

Stress in the footing bottom : rectangle
Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e = 0.188
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Maximum allowable eccentricity ey, = 0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity

Max. stress at footing bottom o = 174.27 kPa
Bearing capacity of foundation soil Ry = 5000.00 kPa

Safety factor = 28.69 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Dimensioning No. 1
Wall stem check - front reinf.

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 -2.17 57.48 0.44 1.000

Earthq.- constr. 3.45 -217 0.00 0.44 1.000

Pressure at rest 124.94 -1.67 0.00 0.70 1.000

Earthquake - pressure at rest 29.99 -2.50 0.00 0.70 1.000

Wall stem check - front reinf.

Front reinforcement is not required.

Wall stem check - back reinf.

Forces acting on construction

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

Weight - wall 0.00 -217 57.48 0.44 1.000

Earthq.- constr. 3.45 -217 0.00 0.44 1.000

Pressure at rest 124.94 -1.67 0.00 0.70 1.000

Earthquake - pressure at rest 29.99 -2.50 0.00 0.70 1.000

Wall stem check - back reinf.

Wall check at the construction joint 5.00 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section

5 prof. 16.0 mm, cover 10.0 mm

Inputted reinforcement area = 1005.3 mm2

Required reinforcement area = 986.0 mm?2

Cross-section width 1.00 m
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Cross-section height = 070 m
Reinforcement ratio p = 015% > 013 % = pmin
Position of neutral axis x = 002 m < 042 m = Xmax
Ultimate shear force  Vrg = 204.29 kN > 158.37 kN = Vgq
Ultimate moment MRrq = 292.33 kNm > 285.61 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall heel check
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 -0.40 36.80 2.10 1.000
Weight - earth wedge 0.00 -1.95 69.28 1.77 1.000
Active pressure 107.22 -1.96 139.82 2.30 1.000
Contact stress 0.00 0.00 -129.94 1.70 1.000
Wall heel check
Reinforcement and dimensions of the cross-section
5 prof. 16.0 mm, cover 10.0 mm
Inputted reinforcement area = 1005.3 mm?2
Required reinforcement area = 855.3 mm?2
Cross-section width = 1.00 m
Cross-section height = 080 m
Position of neutral axis x = 004 m < 048 m = Xmax
Ultimate shear force  Vrg = 226.16 kN > 11596 kN = Vggq
Ultimate moment Mgrq = 334.64 kNm > 285.61 kNm = Mgq
Cross-section is SATISFACTORY.
Slope stability analysis
Input data
Project
Settings
Standard - safety factors
6
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PZ5

Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent design situation

Safety factor : SFs = 1.50 [-]
Interface
i Coordinates of interface points [m]
No. Interface location
X z X z X z
1 0.00 0.00 0.00 -5.00 2.00 -5.00
2 -14.50 -5.80 -1.10 -580 -1.10 -5.00
-0.70 -5.00 -0.30 0.00 0.00 0.00
5.35 0.00 17.40 0.00
3 -1.10 -5.80 2.00 -5.80 2.00 -5.00
246 -5.00 5.35 0.00
4 2.00 -5.80 246 -5.00
Soil parameters - effective stress state
7
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PZ5

No. Name Pattern et Cef y
[°] [kPa] [kN/m3]
s /// /'/'/
1 Sredina 4 0 30.00 15.00 22.00
VAV P,
) 57 /Oj//'/w/
2 Zasip ¢ 9/0// 2 /Q/Q/ 30.00 0.00 20.00
S
Soil parameters - uplift
No Name Pattern Jsat ’s "
’ [kN/m3] [kN/m3] []
// ////'/'/
1 Sredina 4 v 7 22.00
/ /
d s
SRy *0/ S
VA /
2 Zasip % 9:0/ /0/ /@// v 20.00
LSS
Soil parameters
Sredina 4
Unit weight : y = 22.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : g = 30.00 °
Cohesion of sail : Cef = 15.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5; = 22.00 kN/m3
Zasip
Unit weight : y = 20.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : g = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 0.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5 = 20.00 kN/m3
Rigid bodies
8
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PZ5

No. Name Sample [kN}/ 3
m
1 Material of structure 23.00
Assigning and surfaces
Coordinat f surf: int Assigned
No. Surface position oordinates of surface points [m] S|g-ne
X z X z soil
1 2.46 -5.00 5.35 0.00
Zasip
0.00 0.00 0.00 -5.00
2.00 -5.00 PV )0//10/'/(3///
L
R4 A//K//,{
2 2.00 -5.80 2.00 -5.00
Material of structure
0.00 -5.00 0.00 0.00
-0.30 0.00 -0.70 -5.00
-1.10 -5.00 -1.10 -5.80
3 2.46 -5.00 2.00 -5.00
Zasip
2.00 -5.80
PV 4 w/'/u //
VYA A /
o sor /g
> /c( 9 ) Q;//
LSS
4 2.00 -5.80 -1.10 -5.80
Sredina 4
-14.50 -5.80 -14.50 -10.80
1740  -10.80 17.40 0.00 ///// ////'/’///
5.35 0.00 2.46 -5.00 ~ //;// ///////
OO W R
Water

Water type : No water

Tensile crack

Tensile crack not input.
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PZ5

Earthquake

Horizontal seismic coefficient : Ky, = 0.0600
Vertical seismic coefficient : Ky = 0.0000

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)

Analysis 1
Circular slip surface

Slip surface parameters

X = -1.60 [m] oq = -25.78 [°]
Center : Angles :

z= 1.62 [m] op = 78.66 [°]
Radius : R= 8.24 [m] |

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces: Fz= 344.02 kN/m

Sum of passive forces : Fp = 636.68 kN/m

Sliding moment : Mg = 2834.75 kNm/m
Resisting moment : M, = 5246.27 KNm/m

Factor of safety = 1.85 > 1.50
Slope stability ACCEPTABLE
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PZ5

Name : Dimensioning

Stage - analysis : 1 -1

5 prof. 16.0mm,co)

er 10.0mm

5 prof. 16.0mn

n.cover 10.0m

%

—x

+z
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Gravity wall analysis

Input data

Project

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

Material of structure

Unit weight y = 23.00 kN/m3
Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2).
Concrete : C 20/25

Cylinder compressive strength o

Tensile strength fetm

20.00 MPa
2.20 MPa

Longitudinal steel : B500
Yield strength fyx = 500.00 MPa

Geometry of structure
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Coordinate Depth

X [m] Z[m]

1 0.00 0.00
2 0.00 0.05
3 -0.84 340
4 -2.35 340
5 -2.35 280
6 -1.35 280
7 -0.65 0.00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 2.81 m2.

Basic soil parameters

C
No. Name Pattern Pef ef Y Tsu ¢
] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°]
1 Sredina 4 30.00 15.00 22.00 12.00 16.00
2 Zasip 7, 30.00 2.00 20.00 10.00 16.00

All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.

Soil parameters

Sredina 4

Unit weight :

Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :
Soil :

Saturated unit weight :

Zasip

Unit weight :
Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc.-soil :
Soil :

y = 2200 kN/m3
effective

eef = 30.00°

Cef = 15.00 kPa

§ = 16.00°
cohesionless

Ysat = 22.00 kN/m3
y = 20.00 kN/m3
effective

@ef = 30.00°

Cef = 2.00 kPa

§ = 16.00°

cohesionless
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Saturated unit weight : Ysat = 20.00 kN/m3

Backfill
Assigned soil : Zasip
Slope = 60.00 °

Geological profile and assigned soils

Thickness of layer Depth

No. Assigned soil Pattern
t [m] z [m]
1 - 000.o  Sredina4
Foundation

Type of foundation : soil from geological profile

Terrain profile

Terrain behind construction has the slope 1: 5.00 (slope angle is 11.31 °).

Water influence
Ground water table is located below the structure.

Resistance on front face of the structure

Resistance on front face of the structure is not considered.

Earthquake

Factor of horizontal acceleration Kp
Factor of vertical acceleration K,

0.0600
0.0000

Water below the GWT is restricted.

Settings of the stage of construction

Design situation : permanent

Verification No. 1

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. P App.Pt.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m]

Design
coefficient

Weight - wall 0.00 -1.42 64.57 1.38
Earthq.- constr. 3.87 -1.42 0.00 1.38

1.000
1.000
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Name Fhor App.Pt. Fvert
[kN/m] z [m] [kN/m]

App.Pt.
X [m]

Design

coefficient

Active pressure 20.50 -0.97 0.70
Earthq.- act.pressure 5.46 -2.27 0.23

1.75
2.13

1.000
1.000

Verification of complete wall

Check for overturning stability

Resisting moment Mg = 90.84 kNm/m
Overturning moment Mg, = 37.78 kNm/m

Safety factor = 2.40 > 1.50
Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip

Resisting horizontal force Higg

Active horizontal force Hact

60.50 kN/m
29.83 kN/m

Safety factor = 2.03 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
Overall check - WALL is SATISFACTORY

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom

Moment Norm. force Shear Force

No.
[kNm/m] [KN/m] [KN/m]

Eccentricity

[-]

Stress
[kPa]

1 -3.52 65.50 29.83

0.000

43.31

Service load acting at the center of footing bottom
Moment Norm. force Shear Force

o [kNm/m]  [kN/m] [kN/m]
1 -3.52 65.50 29.83

Verification of foundation soil

Stress in the footing bottom : rectangle
Eccentricity verification

Max. eccentricity of normal force e
Maximum allowable eccentricity eg

0.000
0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom c = 4331 kPa
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Bearing capacity of foundation soil Ry = 5000.00 kPa

Safety factor = 115.46 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Dimensioning No. 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 1.50 0.34 1.000
Earthq.- constr. 0.09 -0.05 0.00 0.34 1.000
Active pressure 0.00 -0.10 0.00 0.67 1.000
Earthq.- act.pressure 0.00 -0.07 0.00 0.67 1.000

Wall check at the construction joint 0.10 m from the wall crest
Cross-section depth h = 0.66 m

Ultimate shear force VRg = 363.25 kN/m > 0.09 kN/m = Vgq
Ultimate compressive force Nrq = 6595.56 kKN/m > 1.50 kN/m = Ngq
Ultimate moment MRrg = -0.50 kNm/m > -0.03 kNm/m = Mgq

Cross-section bearing capacity is SATISFACTORY

Slope stability analysis
Input data
Project

Settings
Standard - safety factors
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : Safety factors (ASD)

Safety factors
Permanent design situation
Safety factor : SFq

1.50 [-]
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Interface

Coordinates of interface points [m]

No. Interface location
X z X z X z
1 -10.00 -3.40 -235 -340 -235 -2.80
-1.35 -2.80 -0.65 0.00 0.00 0.00
1.27 0.25 10.20 2.04
2 -0.84 -3.40 1.27 0.25
3 -235 -340 -0.84 -340 0.00 -0.05
0.00 0.00
Soil parameters - effective stress state
Pef Cef ¥
No. Name Pattern €] [kPa] [kN/m?3]
0 w Y
s
1 Sredina 4 Y Y 30.00 15.00 22.00
RSP,
LSS L
S
2 Zasip / // s / 30.00 2.00 20.00
eV
// S S s 7 vl
Soil parameters - uplift
No Name Pattern Jat ’s "
’ [kN/m3] [kN/m3] [

1 Sredina 4 r

22.00

[GEOS5 - Gravity Wall (demoversion) | version 5.2020.42.0 | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]




No. Name Pattern fat ’s "
[kN/m3] [kN/m3] [-1
LSS
- I
2 Zasip //// / /// 20.00
// S S s 7 s’

Soil parameters
Sredina 4
Unit weight : y = 2200 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 15.00 kPa
Saturated unit weight :  yg5 = 22.00 kN/m3
Zasip
Unit weight : y = 20.00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : ggf = 30.00 °
Cohesion of soil : Cef = 2.00 kPa
Saturated unit weight:  yg5 = 20.00 kN/m3
Rigid bodies

No. Name Sample L

[kN/m3]
1 Material of structure 23.00

Assigning and surfaces
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Coordinates of surface points [m] Assigned

No. Surface position i
X z X z soil
1 0.00 -0.05 -0.84 -3.40
Zasip
1.27 0.25 0.00 0.00
DT TV
VPPV,
S,
WA e
2 -0.84 -3.40 0.00 -0.05
Material of structure
0.00 0.00 -0.65 0.00
-1.35 -2.80 -2.35 -2.80
-2.35 -3.40
3 -2.35 -3.40 -10.00 -3.40
Sredina 4
-10.00 -8.40 10.20 -8.40
10.20 2.04 1.27 0.25 )0/ )0// /// )
084  -3.40 % /O/ 0 /0/ / O/QI [o%
o / / s / 74
Water

Water type : No water

Tensile crack
Tensile crack not input.

Earthquake

Horizontal seismic coefficient : Ky, = 0.0600
Ky = 0.0000

Vertical seismic coefficient :

Settings of the stage of construction
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Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)

Analysis 1
Circular slip surface

Slip surface parameters

X = -1.69 [m]

Center : Angles :
z= 0.80 [m]

Radius : R= 4.30 [m] |

oq =

o =

12.38 []
86.22 []

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces: Fz = 110.12 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 221.99 kN/m

Sliding moment : Mg = 473.51 kNm/m
Resisting moment : M, = 954.54 kNm/m

Factor of safety = 2.02 > 1.50
Slope stability ACCEPTABLE
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DOKAZNICE




Dokaznica mjera

Zid 1
ISKOPI BETON
Profil Povrsina (m?) |Duiina (m) |Ukupno (m’)l _
1 8.60 1 8.60 Kampada |Povr$ina (m?) |DuZina (m) |Ukupno (m?)
2 8.90 2 17.80 1-4 1.26 17.07 21.51
3 9.30 2 18.60
4 9.80 2 19.60
5 10.13 2 20.26 Kampada Povrdina (m2) [DuZina (m) [Ukupno (m?)
6 10.30 2 20.60 1-4 0.94 17.07 16.05
7 10.40 2 20.80
8 10.60 2 21.20
9 8.70 1.53 13.31 Kampada Povrdina (m2) [DuZina (m) [Ukupno (m?)
10 6.90 0.53 3.66 1-4 0.24 17.07 4.10
164.43 m*®
ZASIPANJE
Povrsina Povrsina . Ukupno Ukupno
Profil lzasin1(m?) |zasip 2 (m?) [PUEM2 (M) 170 cip 1(m®) |zasip 2(m?)

1 0.45 5.6 1 0.45 5.6
2 0.45 5.6 2 0.9 11.2
3 0.45 5.6 2 0.9 11.2
4 0.45 5.6 2 0.9 11.2
5 0.45 5.6 2 0.9 11.2
6 0.45 5.6 2 0.9 11.2
7 0.45 5.6 2 0.9 11.2
8 0.45 5.6 2 0.9 11.2
9 0.45 5.6 1.53 0.6885 8.568
10 0.45 5.6 0.53 0.2385 2.968

7.677 95.536

BARBAKANE
Red |DuZina(m) |Broj Ukupno
1 0.43 9 3.87
2 0.33 9 2.97
6.84|m

m

m3

m3



Dokaznica mjera

Zid 2
ISKOPI BETON
Profil Povrsina (m?) |Duiina (m) |Ukupno (m’)l
1 11.35 1.00 11.35 Kampada |Povrsina (m?) |Duina (m) |Ukupno (m®)
2 11.40 2.00 22.80 1,2 1.9 8 15.20
3 11.20 2.00 22.40 3,4 1.45 7.42 10.76
4 10.95 2.00 21.90 25.96
5 10.50 1.00 10.50
6 9.30 3.00 27.90 Kampada |Povrsina (m?) |DuZina (m) |Ukupno (m?)
7 9.00 2.00 18.00 1,2 1.8 8 14.40
8 8.60 1.71 14.71 3,4 1.35 7.42 10.02
9 8.60 0.71 6.11 24.42
15.42 155.66 m*
Kampada |Povrsina (m?) |Duina (m) |Ukupno (m?)
1,2 0.3 8 2.40
ZASIPANJE 3,4 0.27 7.42 2.00
Profil Pov.r§ina Pov.r§ina Duzina (m) Uklfan Uk\fpno 80
Zasip 1 (m?) |Zasip 2 (m?) Zasip 1(m®) |Zasip 2(m®)
1 0.4 11.9 1.00 0.40 11.90
2 0.4 11.9 2.00 0.80 23.80
3 0.4 11.9 2.00 0.80 23.80
4 0.4 11.9 2.00 0.80 23.80
5 0.4 11.9 1.00 0.40 11.90
6 0.4 7.4 3.00 1.20 22.20
7 0.4 7.4 2.00 0.80 14.80
8 0.4 7.4 1.71 0.68 12.65
9 0.4 7.4 0.71 0.28 5.25
6.17 150.11
BARBAKANE
Red |Duzina(m) [Broj Ukupno
1 0.56 8 4.48
2 0.5 7 3.5
3 0.4 7 2.8
10.78|m

m3
m3

m?3
m3
m3

m?
m3
m3



Dokaznica mjera

Zid 3
ISKOPI

Profil Povrsina (m?) |Duiina (m) |Ukupno (m’)l

1 5.90 1.00 5.90

2 5.90 2.00 11.80

3 6.00 2.00 12.00

4 6.10 2.00 12.20

5 6.10 2.00 12.20

6 6.40 1.00 6.40

7 6.80 3.00 20.40

8 7.00 2.49 17.43

9 7.00 1.48 10.36

16.97 108.69 m*
ZASIPANJE
profil Povf§ina PoYr§ina Duzina (m) Uktfpno Uktfpno
Zasip 1 (m?) |Zasip 2 (m?) Zasip 1(m?®) |Zasip 2(m?)
1 0.5 3.7 1.00 0.5 3.7
2 0.5 3.7 2.00 1 7.4
3 0.5 3.7 2.00 1 7.4
4 0.5 3.7 2.00 1 7.4
5 0.5 3.7 2.00 1 7.4
6 0.5 3.7 1.00 0.5 3.7
7 0.5 3.7 3.00 1.5 11.1
8 0.5 3.7 2.49 1.245 9.213
9 0.5 3.7 1.48 0.74 5.476
8.485 62.789
BARBAKANE
Red |DuZina (m) Broj Ukupno
1 0.4 10 4
4|m

BETON

Kampada |Povr$ina (m?) |DuZina (m) [Ukupno (m?®)

1-5 0.87 16.97 14.76
14.76 m*

Kampada |Povr$ina (m?) |DuZina (m) [Ukupno (m?®)

1-5 0.7 16.97 11.88
11.88 m*

Kampada |Povr$ina (m?) |DuZina (m) [Ukupno (m?®)

1-5 0.2 16.97 3.39
3.39 m*



Dokaznica mjera

Zid 4
ISKOPI BETON
Profil [Poursina (m?) [Dutina (m) |Ukupno (m?) |
1 3.85 1.00 3.85 Kampada |Povrsina (m?) [DuZina (m) |Ukupno (m?)
2 4.05 2.00 8.10 1,2,3 0.8 13.25 10.60
3 4.25 2.00 8.50 10.60
4 4.45 2.00 8.90
5 5.65 2.00 11.30 Kampada |Povrsina (m?) [DuZina (m) |Ukupno (m?)
6 4.75 2.00 9.50 1,2,3 0.55 13.25 7.29
7 5.00 1.63 8.13 7.29
8 5.00 0.63 3.13 H
13.25 61.41 m* Kampada |Povrsina (m?) [DuZina (m) |Ukupno (m?)
[ 123 ] 0.2] 13.25 2.65
2.65
ZASIPANJE
profil Pov.r§ina Po\{réina Duzina (m) Ukt..lpno Uklfpno
Zasip 1 (m?) |Zasip 2 (m?) Zasip 1(m?) |Zasip 2(m?)
1 0.65 25 1.00 0.65 2.50
2 0.71 25 2.00 1.42 5.00
3 0.75 25 2.00 1.50 5.00
4 0.8 25 2.00 1.60 5.00
5 0.85 25 2.00 1.70 5.00
6 0.85 25 2.00 1.70 5.00
7 0.85 25 1.63 1.38 4.07
8 0.85 25 0.63 0.53 1.57
10.48 33.13
BARBAKANE
Red |DuZina (m) Broj Ukupno
1 0.36 6 2.16

2.16




Dokaznica mjera

Zid5
ISKOPI
Profil Povﬁina(m?lDuiina (m) |Ukupno (m’)l
1 14.60 2.50 36.50
2 17.40 5.00 87.00
3 18.90 5.00 94.50
4 18.60 5.00 93.00
5 19.90 5.00 99.50
6 18.00 5.00 90.00
7 19.80 5.00 99.00
8 17.40 5.00 87.00
9 16.34 5.00 81.70
10 23.35 5.00 116.75
11 24.00 5.00 120.00
12 23.20 2.50 58.00
13 13.70 7.50 102.75
14 1237 5.00 61.85
15 9.90 5.00 49.50
16 10.80 5.00 54.00
17 9.90 5.00 49.50
18 9.80 5.00 49.00
19 10.80 5.00 54.00
20 11.40 5.00 57.00
21 12.40 5.00 62.00
22 12.00 5.00 60.00
23 12.60 5.00 63.00
24 12.60 5.00 63.00
25 12.00 5.00 60.00
26 12.00 2.50 30.00
27 7.40 7.50 55.50
28 9.70 5.00 48.50
29 9.60 5.00 48.00
30 9.90 5.00 49.50
31 10.20 5.00 51.00
32 9.90 5.00 49.50
33 10.10 5.00 50.50
34 11.60 5.00 58.00
35 14.10 4.14 58.37
36 15.60 1.64 25.58
173.28 2373.01 m*
ZASIPANJE
Povrsina Povrdina . Ukupno Ukupno
Profil Zasip 1 (m?) |Zasip 2 (m?) D () Zasip 1(m?) |Zasip 2(m?)
1 0.6 18.8 2.50 1.50 47.00
2 0.6 18.8 5.00 3.00 94.00
3 0.6 18.8 5.00 3.00 94.00
4 0.6 18.8 5.00 3.00 94.00
5 0.6 18.8 5.00 3.00 94.00
6 0.6 18.8 5.00 3.00 94.00
7 0.6 18.8 5.00 3.00 94.00
8 0.6 18.8 5.00 3.00 94.00
9 0.6 18.8 5.00 3.00 94.00
10 0.6 18.8 5.00 3.00 94.00
11 0.6 18.8 5.00 3.00 94.00
12 0.6 18.8 2.50 1.50 47.00
13 0.5 12 7.50 3.75 90.00
14 0.5 12 5.00 2.50 60.00
15 0.5 12 5.00 2.50 60.00
16 0.5 12 5.00 2.50 60.00
17 0.5 12 5.00 2.50 60.00
18 0.5 12 5.00 2.50 60.00
19 0.5 12 5.00 2.50 60.00
20 0.5 12 5.00 2.50 60.00
21 0.5 12 5.00 2.50 60.00
22 0.5 12 5.00 2.50 60.00
23 0.5 12 5.00 2.50 60.00
24 0.5 12 5.00 2.50 60.00
25 0.5 12 5.00 2.50 60.00
26 0.5 12 2.50 1.25 30.00
27 0.5 7.4 7.50 3.75 55.50
28 0.5 7.4 5.00 2.50 37.00
29 0.5 7.4 5.00 2.50 37.00
30 0.5 7.4 5.00 2.50 37.00
31 0.5 7.4 5.00 2.50 37.00
32 0.5 7.4 5.00 2.50 37.00
33 0.5 7.4 5.00 2.50 37.00
34 0.5 7.4 5.00 2.50 37.00
35 0.5 7.4 4.14 2.07 30.64
36 0.5 7.4 1.64 0.82 12.14
173.28 92.14 2231.27
BARBAKANE
Red [DuZina (m) Broj Ukupno
1 0.67 86 57.62
2 0.57 85 48.45
3 0.48 50 24
130.07|m

BETON

PovrSina (m?) [DuZina (m) |Ukupno (m?)

1-11 2.48] 55 136.40

12-25 19 70 133.00

26-35 1.44 48.29 69.54
338.94 m*

Kampada [Povrsina (m?) | DuZina (m) |Ukupno (m?)

1-11 25 55 137.50

12-25 1.8 70, 126.00

26-35 1.35 48.29 65.19
328.69 m*

Kampada [Povrsina (m?) | DuZina (m) |Ukupno (m?)

111 0.34/ 55 18.70

1225 0.3 70 21.00

26-35 0.27 48.29 13.04
52.74 m*



Dokaznica mjera

Zid 6
ISKOPI BETON
Profil |Povrsina (m?) [Dutina (m) [Ukupno (m*)| _

1 17.40 1.50 26.10 Kampada |Povrsina (m?) [DuZina (m) |Ukupno (m3)
2 16.40 3.00 49.20 1-7 44.68 m?
3 15.40 3.00 46.20 44.68 m*
4 14.40 3.00 43.20
5 11.65 3.00 34.95 Kampad Povrsina (m?) |DuZina (m) |Ukupno (m3)
[3 10.20 2.50 25.50 1-7 54.4 m?
7 8.75 3.50 30.63 54.40 m®
8 6.80 3.00 20.40
9 8.40 3.27 27.47 Kampada |Povriina (m?) [DuZina (m) |Ukupno (m?®)
10 79.00 1.77 139.83 1-7 03| 27.5 8.25|m?

27.54 276.18 m? 8.25 m*

ZASIPANJE

profil Pov.r§ina Pov.riina Duina (m) Ukt..lpno UkL.|Pn0
Zasip 1 (m?) |Zasip 2 (m?) Zasip 1(m®) |Zasip 2(m®)
1 0.45 10.7 1.00 0.45 10.70
2 0.45 10.7 2.00 0.90 21.40
3 0.45 10.7 2.00 0.90 21.40
4 0.45 10.7 2.00 0.90 21.40
5 0.45 10.7 2.00 0.90 21.40
[3 0.45 10.7 2.00 0.90 21.40
7 0.45 6.5 2.10 0.95 13.65
8 0.45 6.5 1.10 0.50 7.15
9 0.45 3 2.10 0.95 6.30
10 0.45 3 1.10 0.50 3.30
7.83 148.10
BARBAKANE
Red |DuzZina (m) Broj Ukupno
1 0.57 10 5.7
2 0.47 7 3.29
8.99(m




Dokaznica mjera

Zid 7
ISKOPI BETON
Profil |Povrsina (m?) [Dutina (m) |Ukupno (m?) |
1 15.50 1.50 23.25 Kampada |Povriina (m?) [DuZina (m) |Ukupno (m?®)
2 15.35 3.00 46.05 1-10 1.82 38.34 69.78
3 15.30 3.00 45.90 69.78
4 15.60 3.00 46.80
5 15.85 3.00 47.55 Kampad Povriina (m?) |DuZina (m) |Ukupno (m®)
[3 15.80 3.00 47.40 1-10 1.66 38.34 63.64
7 14.85 3.00 44.55 63.64
8 14.65 3.00 43.95 H
9 14.70 3.00 44.10 Kampada |Povriina (m?) [DuZina (m) |Ukupno (m?®)
10 14.40 3.00 43.20 [ 110 ] 0.29] 38.34 11.12
11 13.80 3.00 41.40 11.12
12 13.20 3.00 39.60
13 12.50 2,67 33.38
14 12.40 1.17 14.51
38.34 561.63 m?®
ZASIPANJE
profil Pov.r§ina Pov.riina Duina (m) Ukl{pno Uktfpno
Zasip 1 (m?) |Zasip 2 (m?) Zasip 1(m®) |Zasip 2(m®)
1 0.40 9.60 1.50 0.60 14.40
2 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
3 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
4 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
5 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
6 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
7 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
8 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
9 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
10 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
11 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
12 0.40 9.60 3.00 1.20 28.80
13 0.40 9.60 2.67 1.07 25.63
14 0.40 9.60 1.17 0.47 11.23
38.34 15.34 368.06
BARBAKANE
Red |DuzZina (m) Broj Ukupno
1 0.58 19 11.02
2 0.48 18 8.64
19.66(m

m?

m?

m?
m?



Dokaznica mjera

Zid 8
ISKOPI
Profil Povrsina (m?) |Duiina (m) |Ukupno (m’)l
2 3.70 1.50 5.55
3 4.15 3.00 12.45
4 4.85 3.00 14.55
5 5.50 1.50 8.25
6 6.30 4.50 28.35
7 6.50 3.00 19.50
8 6.60 3.00 19.80
9 6.60 3.00 19.80
10 7.05 3.00 21.15
11 6.35 3.00 19.05
12 5.30 3.00 15.90
13 5.80 3.00 17.40
14 5.75 291 16.73
15 5.75 1.41 8.11
38.82 226.59 m?
ZASIPANJE
profil Pov.r§ina PO\{r§ina Duzina (m) Uktfpno Uktfpno
Zasip 1 (m?) |Zasip 2 (m?) Zasip 1(m?®) |Zasip 2(m?)
2 0.54 2.10 1.50 0.81 3.15
3 0.54 2.10 3.00 1.62 6.30
4 0.54 2.10 3.00 1.62 6.30
5 0.54 2.10 1.50 0.81 3.15
6 0.54 2.10 4.50 243 9.45
7 0.54 2.10 3.00 1.62 6.30
8 0.54 2.10 3.00 1.62 6.30
9 0.54 2.10 3.00 1.62 6.30
10 0.54 2.10 3.00 1.62 6.30
11 0.54 2.10 3.00 1.62 6.30
12 0.54 2.10 3.00 1.62 6.30
13 0.54 2.10 3.00 1.62 6.30
14 0.54 2.10 291 1.57 6.11
15 0.54 2.10 1.41 0.76 2.96
20.96 81.52
BARBAKANE
Red |DuZina (m) Broj Ukupno
1 0.65 19 12.35
2 0.65 15 9.75
22.1{m

BETON

Kampada |Povr$ina (m?) |DuZina (m) [Ukupno (m?®)

1-3 1.07 9 9.63

4-10 1.07 29.83 31.92
41.55 m*

Kampada |Povrsina (m?) |DuZina (m) [Ukupno (m?®)

1-3 1.02 9 9.18

4-10 1.7 29.83 50.71
59.89 m?

Kampada |Povr$ina (m?) |DuZina (m) [Ukupno (m?®)

1-3 0.15 9 1.35

4-10 0.15 29.83 4.47
5.82 m?®



Dokaznica mjera

Zid 9
ISKOPI
Profil Povrsina (m?) |Duiina (m) |Ukupno (m’)l
1 3.85 1.00 3.85
2 4.00 2.00 8.00
3 3.70 2.00 7.40
4 4.50 2.00 9.00
5 5.25 2.00 10.50
6 5.95 2.00 11.90
7 6.00 2.10 12.60
8 6.00 1.10 6.60
14.20 69.85 m*
ZASIPANJE
Profil Pov.r§ina PO\{r§ina Duzina (m) Uktfpno Uklfpno
Zasip 1 (m?) |Zasip 2 (m?) Zasip 1(m?®) |Zasip 2(m?)
1 0.65 25 1.00 0.65 2.50
2 0.65 2.5 2.00 1.30 5.00
3 0.65 25 2.00 1.30 5.00
4 0.65 2.5 2.00 1.30 5.00
5 0.65 25 2.00 1.30 5.00
6 0.65 2.5 2.00 1.30 5.00
7 0.65 25 2.10 1.37 5.25
8 0.65 2.5 1.10 0.72 2.75
9.23 35.50
BARBAKANE
Red |DuZina (m) Broj Ukupno
1 0.35 7 2.45
2.45|m

BETON

Kampada |Povr$ina (m?) |DuZina (m) [Ukupno (m?®)
1,2,3,4 0.8 14.2 11.36
11.36

Kampada |Povr$ina (m?) |DuZina (m) [Ukupno (m?®)
1,2,3,4 0.55 14.2 7.81
7.81

Kampada |Povr$ina (m?) |DuZina (m) [Ukupno (m?®)
1,2,3,4 0.2 14.2 2.84
2.84



SPECIFIKACIJA
ARMATURE




Sipke - specifikacija

ozn. oblik i mere (%] Ig n Ign Tezina Sipke Tez_ir?la
pozicije
[cm] [m] [kom] [m] [kal K
[kal
PZ 1 (1 pcs.)
300
1 o 14 3.30 86 283.80 4.10 352.48
™
2 445 10 4.45 33 146.85 2.82 92.96
3 495 10 4.95 31 153.45 3.13 97.13
200
4 o o 14 3.00 162 486.00 3.73 603.61
e} Yo}
5 390 10 3.90 60 234.00 2.47 148.12
PZ2 (1 pcs.)
1 325 10 3.25 12 39.00 2.06 24.69
2 330 10 3.30 22 72.60 2.09 45.96
3 390 10 3.90 76 296.40 2.47 187.62
4 440 10 4.40 42 184.80 2.79 116.98
230
5 o o 14 3.30 74 244.20 4.10 303.30
wn Yo
350
6 o 14 3.80 37 140.60 4.72 174.63
[ep]
260
7 o o 16 3.80 80 304.00 6.16 492.78
O O
460
8 o 16 5.00 40 200.00 8.11 324.20
<
PZ3 (1 pcs.)
240
1 o 14 2.70 87 234.90 3.35 291.75
™
2 380 10 3.80 36 136.80 2.41 86.59
3 285 10 2.85 9 25.65 1.80 16.24
4 340 10 3.40 64 217.60 2.15 137.74
165
5 o o 14 245 174 426.30 3.04 529.46
< <

ArmCAD 6 [Build 6310] Registered to KacaPC Radimpex - www.radimpex.rs



Sipke - specifikacija

ozn. oblik i mere (%] Ig n Ign Tezina Sipke T(?zziic?'i
[om] [m] fkom] m] [kg] P
[kal
6 290 10 2.90 16 46.40 1.84 29.37
PZ4 (1 pcs.)
210
1 o 14 2.40 67 160.80 2.98 199.71
™
2 435 10 435 16 69.60 2.75 44.06
3 510 10 5.10 8 40.80 3.23 25.83
4 390 10 3.90 32 124.80 2.47 79.00
150
5 o o 14 2.30 136 312.80 2.86 388.50
< <
6 515 10 5.15 16 82.40 3.26 52.16
PZ5 (1 pcs.)
o
1 = 16 6.10 271 1653.10 9.89 2679.68
570
o
2 ~ 16 5.00 348 1740.00 8.11 2820.54
460
350
3 o 14 3.90 242 943.80 4.84 1172.20
<
4 535 10 5.35 556 2974.60 3.39 1882.92
5 490 10 4.90 873 4277.70 3.10 2707.78
6 320 10 3.20 35 112.00 2.03 70.90
300
7 o o 16 4.40 526 2314.40 7.13 3751.64
~ ~
260
9 o o 16 3.80 600 2280.00 6.16 3695.88
© ©
230
10 o o 14 3.30 486 1603.80 4.10 1991.92
wn o
PZ6 (1 pcs.)
1 340 10 3.40 8 27.20 2.15 17.22
2 345 10 3.45 18 62.10 2.18 39.31

ArmCAD 6 [Build 6310] Registered to KacaPC Radimpex - www.radimpex.rs



Sipke - specifikacija

ozn. oblik i mere (%] Ig n Ign Tezina Sipke Tez_ir?la
pozicije
[cm] [m] [kom] [m] [kal K
[kal
3 390 10 3.90 140 546.00 2.47 345.62
4 435 10 4.35 81 352.35 2.75 223.04
o
5 ~ 14 2.60 18 46.80 3.23 58.13
220
165
6 o o 14 2.65 36 95.40 3.29 118.49
wn Yo
210
7 o o 14 3.10 34 105.40 3.85 130.91
Yo Yo
o
8 =~ 14 3.40 20 68.00 4.22 84.46
300
255
9 o o 14 3.55 34 120.70 4.41 149.91
Yo} e}
330
10 o 14 3.70 20 74.00 4.60 91.91
<
255
11 o o 14 3.55 136 482.80 4.41 599.64
wn wn
400
12 o 14 4.40 80 352.00 5.46 437.18
<
PZ 7 (1 pcs.)
1 220 10 2.20 15 33.00 1.39 20.89
2 225 10 2.25 24 54.00 1.42 34.18
3 390 10 3.90 216 842.40 2.47 533.24
4 430 10 4.30 135 580.50 2.72 367.46
250
5 o o 16 3.70 384 1420.80 6.00 2303.12
© o
410
6 o 16 4.50 192 864.00 7.29 1400.54
<

ArmCAD 6 [Build 6310]

Registered to KacaPC

Radimpex - www.radimpex.rs



Sipke - specifikacija

ozn. oblik i mere (%] Ig n Ign Tezina Sipke Tez_ir?la
pozicije
[cm] [m] [kom] [m] [kal K
[kal
PZ9 (1 pcs.)
1 205 10 2.05 16 32.80 1.30 20.76
2 210 10 2.10 7 14.70 1.33 9.31
3 390 10 3.90 48 187.20 2.47 118.50
4 435 10 4.35 14 60.90 2.75 38.55
5 445 10 4.45 7 31.15 2.82 19.72
150
6 o o 14 2.30 143 328.90 2.86 408.49
< <
210
7 o 14 2.40 71 170.40 2.98 211.64
[s2}

ArmCAD 6 [Build 6310] Registered to KacaPC Radimpex - www.radimpex.rs



Sipke - rekapitulacija

(%] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[mm] [m] [kg/m] [kg]
B500B

10 12059.75 0.63 7633.82

14 6681.40 1.24 8298.30

16 10776.30 1.62 17468.38
Ukupno (B500B) 33400.50
Ukupno 33400.50

ArmCAD 6 [Build 6310]

Registered to KacaPC

Radimpex - www.radimpex.rs



3. GRAFICKA DOKUMENTACIJA




POTPORNI ZID 1 1 POTPORNI ZID 2
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