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1. UVOD 
 

Predmet ovog glavnog projekta je sanacija postojećeg potpornog zida na č.z. 877 i č.z. 875, 
K.O. Ploče, u Pločama. Projekt je izrađen na zahtjev investitora, jer je došlo do urušavanja 
postojećeg kamenog potpornog zida. Kako bi se spriječilo daljnje urušavanje terena, te 
smanjila opasnost za susjedne objekte potrebno je pristupiti hitnoj sanaciji postojećeg 
potpornog zida izvođenjem novog armiranobetonskog zida, koji će imati funkciju pridržanja 
terena iznad.  
 
 

2. POSTOJEĆE STANJE 
 
Nakon dostavljene fotodokumentacije, te geodetskog snimka, može se ustvrditi da je došlo 
do urušavanja postojećeg kamenog potpornog zida koji se nalazi na međi č.z. 877 i č.z. 875, 
K.O. Ploče. Zid se proteže u smjeru sjever-jug. Okolni teren je izgrađen, te urbaniziran. 
Goemorfološka predmetna lokacija je u obalnom naselju grada Ploče, na spoju ušća plovne 
Neretve i Jadranskog mora. Donjo neretvansko područje nastalo je tektonskim spuštanjem. 
Veći dio prostora Donje Neretve nasut je u pleistocenu fluvio-glacijalnim materijalom preko 
kojeg se nalazi pjesak od aluvijalnog nanosa Neretve. Osim Neretve i njenih rukavaca, veći 
je broj i prirodnih tokova, s brojinim kanalima direktno ili indirektno povezanih u glavni tok 
Neretve. Akvatorij ušća Neretve je jedna od karakterističnih zona određena temeljem 
geomorfološke raščlabme kopnenog obalnog pojasa Dubrovačko-neretvanske županije. 

 
 

3. NOVOPROJEKTIRANO STANJE 
 
Glavnim projektom sanacije potponrog zida predviđena je izgradnja novog 
armiranobetonskog konzolnog zida s dimenzijama prikazanim u grafičkim prilozima.Prije 
izvođenja armiranobetonskih radova projektom je predviđeno uklanjanje urušenog materijala 
kako bi se došlo do čvršćeg konsolidiranog temeljnog tla. Nakon uklanjanja dijela postojećeg 
potpornog zida, te iskopa materijala pristupa se pripremi podloge za izvođenje temeljne 
konstrukcije. Odmah nakon iskopa postojećeg materijala potrebno je ugraditi sloj zamjenskog 
kamenog materijala (frakcija 0-32 mm) debljine minimalno d=50,00 cm uz nabijanje do 
modula stišljivosti od minimalno 100,00 Mpa. Zamjenski sloj se ugrađuje radi ostvarivanja 
bolje nosivosti podloge i smanjenja slijeganja. Zamjenski sloj omotati geotekstilom (200-
300g/m2) kako ne bi došlo do mješanja zamjenskog materijala i temeljnog tla. Po ugradnji 
zamjenskog materijala izvesti podložni beton debljine d=10,00 cm kao pripremu za izvođenje 
armiranobetonskih radova. 
Novoprojektirani potporni zid je analiziran u jednom karakterističnom poprečnom presjeku, jer 
je visina zida na cijelom potezu ista. Karakterističan presjek i pogled napotporni zid prikazani 
su u grafičkim prilozima. Potporni zid je projektiran kao armiranobetonski konzolni zid T 
oblika. Debljina zida je promjenjiva od 0,40 m na vrhu zida do 0,50 na dnu zida, a visina zida 
je 5,00 m. Dimenzije temeljne stope potpronog zida su 0,80 x 4,90 m. S prednje strane zida 
je predviđeno zatrpavanjem temeljne stope slojem debljine minimalno 0,80 m. Prednja strana 
zida će se obložiti prirodnim kamenom kako bi se uklopila u dio zida na kojem se ne vrši 
sanacija. Debljina zaštitnog sloja betona je 3,50 cm, a klasa betona za izvođenje 
armiranobetonskog zida je C25/30. Široki strojni iskop u pozadini zida vršitit pod postojećim 
nagibom kako ne bi došlo do urušavanja privremenog pokosa za vrijeme trajanja radova. 
Nasipanje iza potpornog zida je predviđeno kamenim drenažnim materijalom zrna (64-128 
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mm) s nikakvim ili jako malim udjelom sitnih čestica kako bi se osiguralo procjeđivanje vode, 
te spriječilo stvaranje negativnog tlaka od vode na zid. Nasipani drenažni materijal je 
potrebno omotati geotekstilom (200-300 g/m2) kako tokom vremena ne bi došlo do miješanja 
drenažnog sloja sa zemljenim materijalom. Za potrebe procjeđivanja vode u konstrukciji zida 
potrebno je ostaviti procijednice (barbakane) ø125 mm na razmaku od 2,0 m. Pozicije 
barbakana date su u grafičkim prilozima. Novoprojektirani zid je ukupne duljine cca 11,00 m. 
Prije početka betonskih radova potrebno je zaštititi pokos od zemljanog materijala prema 
Zakonu o zaštiti na radu kako ne bi došlo do ozljeda. Nakon zaštite pokosa potrebnio je 
pripremiti podlogu za izvođenje temleja potpornog zida na način da se očisti sav trošni 
materijal, te se uzvede podložni beton i zamjenski sloj za temeljenje potpornog zida. Nakon 
pripreme pristupa se armiranobetonski radovima izvođenja temelja i zida, za zasipavanju 
zida s prednje strane i stražnje strane. Detalji analize i proračun potpornog zida dati su u 
zasebnom dijelu projekta koji se bavi geostatičkim proračunom. 
 
 

4. FOTODOKUMENTACIJA 
 

 
Pogled na urušeni potporni zid koji je potrebno sanirati 
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Pogled na urušeni potporni zid koji treba sanirati 
 

 
Pogled na urušeni potporni zid s gornje strane 
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Pogled na urušeni potporni zid koji je potrebno sanirati 
 

 
 
 

     SASTAVIO 
Ploče, studeni 2017. 

_________________________            
Josip Sulić dipl.ing.građ./ovl.ing. 
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3. VIJEK TRAJANJA KONSTRUKCIJE 
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VIJEK TRAJANJA KONSTRUKCIJE 

 
Suglasno HRN ENV 1991-1 ovisno o vrsti konstrukcije  razlikuju se četiri razreda  sa različitim 

proračunskim uporabnim vijekom prema slijedećoj tablici: 

 

Tablica 1 Razredba proračunskoga uporabnog vijeka (prema HRN ENV 1991-1 

 

Razred 
Zahtijevani 
proračunski 

uporabni vijek 
[godine] 

Primjer 

1 1-5 Privremene konstrukcije 

2 25 
Zamjenjivi dijelovi konstrukcije, npr. grede 

pokretnih kranova, ležajevi 

3 50 
Konstrukcije zgrada ili druge uobičajene 

konstrukcije 

4 100 
Monumentalne građevine, mostovi i druge 

inženjerske konstrukcije 

 
Suglasno ovoj normi konstrukciju potpornog zida koja je predmet projektiranja ovim projektom treba 

svrstati u treći razred što znači da je zahtijevani proračunski uporabni vijek ove građevine  

50 godina 

 

Ova  vrijednost usvojena za uporabni vijek  predstavlja polazište na osnovi kojega su definirani  

zahtjevi na beton, zahtjevi na izvođenje radova te održavanje konstrukcije.  

Prema Eurokodu 1, 1. dio i Eurokodu 2 za ostvarenje trajne betonske konstrukcije valja 

razmotriti sljedeće, međusobno ovisne, čimbenike: 

 namjenu konstrukcije (sadašnju i buduću) 

 zahtijevana svojstva / ponašanje konstrukcije 

 očekivane uvjete okoliša i njegov utjecaj 

 sastav, svojstva i ponašanje materijala 

 oblik konstrukcijskih elemenata, konstruiranje pojedinosti i građevnu izvedbu 

 kvalitetu građenja i opseg nadzora 

 naročite mjere zaštite 

 održavanje tijekom predviđenog uporabnog vijeka. 

Opće odredbe dane u normi osiguravaju zadovoljavajući uporabni vijek, uz pretpostavku da su u ranoj 

fazi projektiranja odgovarajuće razmatrani zahtjevi za uporabu i trajnost. 

Obzirom na djelovanja koja utječu na trajnost, Eurokod 2 se uglavnom bavi s četiri glavna mehanizma 

degradacije, tj.: 
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 korozijom armature 

 alkalno - agregatnom reakcijom 

 kemijskim djelovanjima 

 smrzavanjem / odmrzavanjem. 

Prvi mehanizam degradacije u prvom redu napada i oštećuje armaturu, što ima za posljedicu 

raspucavanje i odlamanje betona. Preostala tri mehanizma degradacije izravno razaraju beton. Svi 

navedeni mehanizmi degradacije zahtijevaju prisutnost vode. Kako je voda neophodna za proces 

hidratacije, uvijek je prisutna u određenoj količini. Brzina napredovanja degradacije smanjuje se što je 

beton više suh. 

Pri razmatranju djelovanja vode na betonske konstrukcije, bitno je razlučiti:  

 konstrukcije stalno u vodi, primjerice temelji u rijekama, moru i si.  

 povremeno, ali često umočene konstrukcije, primjerice dijelovi konstrukcije smješteni u 

području plime i oseke, području djelovanja valova ili u području prskanja vode 

 jednostrano umočene konstrukcije, primjerice rezervoari i slične građevine  

 konstrukcije  močene oborinskim vodama. 

Voda koja djeluje na betonsku konstrukciju može biti:  

 čista 

 saturirana različitim sastojcima, prije svega solima koje mogu biti prisutne u vodi kao 

posljedica blizine mora, posipanja ceste solju tijekom zimskog perioda i si. 

Budući da je djelovanje vode vrlo nepovoljno i razorno za betonsku konstrukciju, osnovna pravila 

ispravnog projektiranja građevine s obzirom na djelovanje vode mogu se sumirati kako slijedi: 

 vodu što prije odvesti s konstrukcije 

 spriječiti da voda prodre u konstrukciju  

 odgovarajuće riješiti opću odvodnju i zaštitu  

 osigurati nepropusnost betona. 

Razne vrste soli, a osobito kloridi, koje dolaze u dodir s betonskom  konstrukcijom pokazale su se 

najrazornijim agresivnim tvarima s obzirom na sastojke armiranog betona. 
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Najveće opasnosti s obzirom na trajnost mogu se nabrojati kako slijedi: 

 svi dijelovi su dobro proračunani, ali loše složeni u cjelinu 

 problemi u spojevima 

 prevelika izloženost agresiji slabih mjesta 

 premali zaštitni sloj 

 nepredviđena klimatska djelovanja 

 neplanirane intervencije na vrijeme. 

 
Očito je da se  trajnost zasniva prvenstveno na odabiru odgovarajuće mješavine betona uz definirane 

zahtjeve za čvrstoću betona i debljinu zaštitnog sloja armature, ovisno o uvjetima okoliša u kojima se 

betonska konstrukcija nalazi. Ako se ispune zahtjevi dani u normi, implicitno se smatra da će biti 

dosegnut predviđeni uporabni vijek.  

Kriteriji koje navodi Eurokod 2 za osiguranje zaštite armature u armiranobetonskim konstrukcijama, uz 

već do sada navedene, obuhvaćaju ispunjenje zahtjeva koji se odnose na: 

 ograničenje naprezanja u uporabi 

 granično stanje raspucavanja 

 granično stanje deformiranja  

 zaštitni sloj  

 razradbu pojedinosti. 

Zaštita armature od korozije prvenstveno se osigurava kvalitetom betona zaštitnog sloja i debljinom 

zaštitnog sloja. Zahtjevi koje Eurokod 2 postavlja na betonski zaštitni sloj su kako slijedi: 

 osiguranje prijenosa sila prionjivošću 

 sprečavanje odlamanja betona  

 osiguranje požarne sigurnosti  

 zaštita čelika od korozije. 

Pod okolišem se podrazumijevaju kemijska i fizikalna djelovanja kojima je izložena konstrukcija 
u cjelini, neki njen dio ili pak materijal od kojega je izvedena, koji se očituju kao učinci koji 
nisu obuhvaćeni opterećenjima pri projektiranju konstrukcije. 
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2.2.  DEFINIRANJE  SASTAVA I SVOJSTAVA BETONA  BETONSKE KONSTRUKCIJE 

2.2.1. ANALIZA IZLOŽENOSTI KONSTRUKCIJE 

 
Suglasno tehničkom propisu za betonske konstrukcije odjeljak H, točka  H.3.5.1. najmanji zaštitni sloj 
betona, utvrđuje se ovisno o razredu izloženosti te načinu armiranja elementa. 
Suglasno točki H.3.5.1.1. Razredi izloženosti u ovisnosti o okolišu, te najmanji razred tlačne čvrstoće 
betona za taj razred izloženosti određeni su tablicom H.2. 
 

Tablica H.2: Razredi izloženosti i razredi najmanjih tlačnih čvrstoća betona 
 

Razred Opis okoliša 
Informativni primjeri moguće pojave 

razreda izloženosti 

Najmanji 
razred 
tlačne 

čvrstoće 
betona 

1. NEMA RIZIKA OD OŠTEĆENJA 

X0 Bez rizika djelovanja 

Elementi bez armature u neagresivnom 
okolišu (npr. nearmirani temelji koji nisu 
izloženi smrzavanju i odmrzavanju, 
nearmirani unutarnji elementi) 

C20/25 

2. KOROZIJA ARMATURE UZROKOVANA KARBONATIZACIJOMa) 

XC1 Suho ili trajno vlažno 

Elementi u prostorijama obične vlažnosti 
zraka (uključujući kuhinje, kupaone, 
praonice rublja u stambenim zgradama); 
elementi stalno uronjeni u vodu 

C25/30 

XC2 Vlažno, rijetko suho 
Dijelovi spremnika za vodu; dijelovi 
temelja 

C30/37 

XC3 Umjerena vlažnost 

Dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni ili 
povremeni pristup (npr. zgrade otvorenih 
oblika, tipa-šed); prostorije s atmosferom 
visoke vlažnosti (npr. javne kuhinje, 
kupališta, praonice, vlažni prostori 
zatvorenih bazena za kupanje,...) 

C30/37 

XC4 

 
Cikličko vlažno i suho 

Vanjski betonski elementi izravno izloženi 
kiši; elementi u području kvašenja vodom 
(slatkovodna jezera i/ili rijeke) 

C30/37 
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3.  KOROZIJA ARMATURE UZROKOVANA KLORIDIMA KOJI NISU IZ MORA 

XD1 Umjerena vlažnost 
Područja prskanja vode s prometnih 
površina; privatne garaže 

C30/37c) 

XD2 Vlažno, rijetko suho 
Bazeni za plivanje i kupališta sa slanom 
vodom; elementi izloženi industrijskim 
vodama koje sadrže kloride 

C30/37c) 

XD3 Cikličko vlažno i suho 

Elementi izloženi prskanju vode s 
prometnih površina na koja se nanose 
sredstva za odleđivanje; parkirališne 
ploče bez zaštitnog slojab) 

C35/45c) 

4. KOROZIJA ARMATURE, UZROKOVANA KLORIDIMA IZ MORA 

XS1 
Izloženo soli iz zraka, ali ne 
u izravnom dodiru s 
morskom vodom 

Vanjski elementi u blizini obale C30/37c) 

XS2 Uronjeno Stalno uronjeni elementi u lukama C35/45c) 

XS3 
U zonama plime i prskanja 
vode 

Zidovi lukobrana i molova C35/45c) 

5. DJELOVANJE SMRZAVANJA I ODMRZAVANJA, SA ILI BEZ SREDSTAVA ZA 
ODLEĐIVANJE 

XF1 
Umjereno zasićenje 
vodom, bez sredstva za 
odleđivanje 

Vanjski elementi C30/37 

XF2 
Umjereno zasićenje vodom, 
sa sredstvom za 
odleđivanje ili morska voda 

Područja prskanja vode s prometnih 
površina, sa sredstvom za odleđivanje (ali 
drugačije od onog za XF4); područje 
prskanja morskom vodom 

C25/30 

XF3 
Jako zasićenje vodom, bez 
sredstva za odleđivanje 

Otvoreni spremnici za vodu; elementi u 
području kvašenja vodom (slatkovodna 
jezera i/ili rijeke) 

C30/37 

XF4 

Jako zasićenje vodom, sa 
sredstvom za odleđivanje ili 
morskom vodom 

Prometne površine tretirane sredstvima za 
odleđivanje; pretežno vodoravni elementi 
izloženi prskanju vode s prometnih površina 
na koja se nanose sredstva za odleđivanje; 
parkirališne ploče bez zaštitnog sloja b); 
elementi u području morske plime; mjesta 
na kojima može doći do struganja u 
postrojenjima za tretiranje voda iz 
kanalizacije 

C30/37 
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6. BETON IZLOŽEN KEMIJSKOM DJELOVANJUd) 

XA1 
Slabo kemijski agresivni 
okoliš 

Spremnici u postrojenjima za tretiranje 
voda iz kanalizacije, spremnici tekućih 
umjetnih gnojiva 

C30/37c) 

XA2 
Umjereno kemijski agresivni 
okoliš, konstrukcije u 
marinama 

Betonski elementi u dodiru s morskom 
vodom; elementi u agresivnom tlu 

C35/45c) 

XA3 
Jako kemijski agresivni 
okoliš 

Kemijski agresivne vode u postrojenjima 
za tretiranje otpadnih voda; spremnici za 
silažu i korita (žljebovi) za hranjenje 
životinja; rashladni tornjevi s dimnjacima 
za odvođenje dimnih plinova 

C35/45c) 

7. BETON IZLOŽEN HABANJU 

XM1 Umjereno habanje 
Elementi industrijskih konstrukcija 
izloženi prometu vozila s pneumatskim 
gumama na kotačima 

C30/37c) 

XM2 
Znatno 
habanje 

Elementi industrijskih konstrukcija 
izloženi prometu viljuškara s 
pneumatskim ili s tvrdim gumama na 
kotačima 

C30/37c) 

XM3 Ekstremno habanje 

Elementi industrijskih konstrukcija 
izloženi prometu viljuškara s 
pneumatskim gumama ili čeličnim 
kotačima; hidrauličke konstrukcije u 
vrtložnim (uzburkanim) vodama (npr. 
bazeni za destilaciju); površine izložene 
prometu gusjeničara 

C35/45C) 

 
 
a) Podaci o vlazi odnose se na uvjete unutar zaštitnog sloja. Može se općenito pretpostaviti 

da su uvjeti unutar zaštitnog sloja isti kao uvjeti okoline kojem je element izložen. 
Međutim, to nije nužno slučaj ako postoji barijera za sprječavanje isparavanja između 
betona i okoliša. 

b) Takve ploče zahtijevaju dodatnu površinsku zaštitu kao što je sloj za prekrivanje 
pukotina. 

c) Prvi niži razred čvrstoće ako se odabire aerirani beton za razred XF. 
d) Vidjeti HRN EN 206-1 za granične vrijednosti komponenata, sastava i svojstava betona. 
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2.2.2. ZAŠTITNI SLOJ 
 
Najmanje vrijednosti zaštitnog sloja za zaštitu od korozije i dopuštena odstupanja zaštitnog sloja 
određene su tablicom H.3. 

Tablica 2.13:  Najmanje vrijednosti zaštitnog sloja za zaštitu od korozije i 

dopuštena odstupanja zaštitnog sloja 

 

 

 Razred 

izloženosti 

1 2 

Najmanji zaštitni sloj 

cmin (mm) a) b) za 

armaturu 

Dopuštena 

odstupanja zaštitnog 

sloja Δc (mm) 

1 XC1 20 10 

2 

XC2 35 

15 

XC3 35 

XC4 40 

3 

XD1 

55 XD2 

XD3 c) 

4 

XS1 

55 XS2 

XS3 

a) Ako su elementi izvedeni od betona za dva razreda većeg od najmanjeg razreda 

specificiranog u tablici 2.25, zaštitni sloj može se smanjiti za 5 mm. Ovo, međutim, 

ne vrijedi za razred izloženosti XC1. 

b)  Ako se beton na mjestu (in-situ) veže s betonom predgotovljenog elementa, 

zaštitni sloj na tom spoju može se smanjiti do 5 mm u predgotovljenom elementu i 

do 10 mm u betonu na mjestu. Ipak, pravila specificirana u Prilogu H TPBK, za 

osiguranje prianjanja moraju se poštivati ako je armatura potpuno iskorištena u 

fazi izvedbe.  

c)   U  nekim slučajevima armatura će trebati posebnu zaštitu od korozije,  

 

U tablici su dane  najmanje vrijednosti debljine zaštitnog sloja betona cmin za zaštitu od 

korozije armature i dopuštena odstupanja zaštitnog sloja. Za istodobne utjecaje više razreda 

izloženosti mora se zaštitni sloj odrediti prema strožem zahtjevu. 

Da bi se u obzir uzelo slučajno odstupanje od specificiranoga zaštitnog sloja, vrijednost Δc mora 
se dodati na vrijednost cmin, da bi se dobila nazivna vrijednost cnom 
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Veća vrijednost Δc mora se rabiti pri betoniranju na neravnoj podlozi, za betone u dodiru s tlom, 
za nedostupne dijelove konstrukcije, te za betone naknadno obrađivane površine. Vrijednostima 
danim u tablici 2.13 dodaje se vrijednost Δc u slučajevima: 

o za beton u dodiru sa tlom treba zaštitni sloj povećati za dodatnih 50 mm, i treba biti c≥75 mm 

o ako se na tlu betonira podloga temelja, onda zaštitni sloj betonskog temelja do podloge mora 

iznositi c≥40 mm 

o ako su dijelovi konstrukcije nedostupni, treba zaštitni sloj povećati za 20 mm 

 
2.2.3. SADRŽAJ KLORNIH JONA  

 

Kloridni ioni su drugi uzrok (uz karbonatizaciju) gubitka pasivizirajućeg učinka. Kloridni ioni 

mogu prodrijeti u beton, ako je konstrukcija u morskom okolišu ili u kontaktu sa solima za 

odleđivanje. Također, kloridi mogu biti prisutni u betonu od samog početka, primjerice kada se 

rabi morski pijesak za sitnu frakciju ili kalcijev klorid kao ubrzivač.  

HRN EN 206-1 zabranjuje uporabu kalcijevog klorida i kemijskih dodataka na osnovi 

kalcijevog klorida u betonu koji sadrži ubetonirane metalne dijelove (armaturu, čelik za 

prednapinjanje ili drugi ugrađeni metal). 

Daljnja raspodjela maksimalnog sadržaja kloridnih iona vidljiva je u tablici 8.6. 

Tablica 8.6. Maksimalni sadržaj klornih iona (HRN EN 206-1)  

Uporaba betona 
Razred sadržaja 

kloridaa) 
Maksimalni udio Cl' na 
masu cementab) 

Ne sadrži čeličnu armaturu ni 
drugi ugrađeni metal osim 

nehrđajućih vodilica 
Cl 1,0 1,00 % 

Sadrži čeličnu armaturu ili drugi 
ugrađeni metal 

 

Cl 0,20 0,20 % 

Cl 0,40 0,40 % 

Sadrži čelik za prednapinjanje 
 

Cl 0,10 0,10 % 

Cl 0,20 0,20 % 

a) U određenim uvjetima uporabe betona izbor razreda ovisi o odredbama koje vrijede na 
mjestu uporabe betona.  
b) Pri uporabi mineralnih dodataka tipa II koji su uključeni u proračun količine cementa, 
udio klorida se izražava kao postotak kloridnih iona na masu cementa uvećan za ukupnu 
količinu mineralnog dodatka. 
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2.2.4. REPORUČENE GRANIČNE VRIJEDNOSTI SASTAVA I SVOJSTAVA BETONA  
 
 
Tablica 5,  Preporučene granične vrijednosti sastava i svojstava betona                                  

(prema HRN EN 206-1) 
 

Razredi izloženosti 
Preporučene granične 

vrijednosti 

Oznaka 
razreda Djelovanje 

Max 
v/c 

Min 
cement 
[kg/m3] 

Razred 
čvrstoće 

X0 
 

Nema rizika 
Nema 
zahtjeva 

Nema 
zahtjeva C12/15 

XC 
 
 

1 

Karbonatizacija 
(H2O,CO2) 

Suho ili u vodi 0,65 260 C20/25 

2 Vlaga (stalna) 0,60 280 C25/30 

3 Umjerena vlaga 0,55 280 C30/37 

4 Vlaženje/sušenje 0,50 300 C30/37 

XD 

1 

Kloridi koji nisu 
iz mora (H2O,Cl) 

Umjerena vlaga 0,55 300 C30/37 

2 Vlaga (stalna) 0,55 300 C30/37 

3 Vlaženje/sušenje 0,45 320 C35/45 

XS 

1 

Kloridi iz mora 
(H2O, Cl) 

Bez dodira s vodom 0,50 300 C30/37 

2 U vodi 0,45 320 C35/45 

3 Plima/oseka, 
zapljuskivanje 0,45 340 C35/45 

XF 
1) 

1 

Smrzavanje-
odmrzavanje / + 
sol 

Umjerena zasićenost 
vodom 0,55 300 C30/37 

22 Umjerena zasićenost 
vodom + sol 0,55 300 C25/30 

32 
Visoka zasićenost 
vodom 0,50 320 C30/37 

42 
Visoka zasićenost 
vodom + sol 0,45 340 C30/37 
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XA 

1 

Kemijsko 
djelovanje 

Neznatno škodljiv 0,55 300 C30/37 

23 Umjereno škodljiv 0,50 320 C30/37 

33 Vrlo škodljiv 0,45 360 C35/45 

1) Potrebno je primijeniti agregat prema prEN 12620:2000 s dovoljnom otpornošću na 
smrzavanje. 

 
2) Preporučljiva količina zraka od minimalno 4,0%. Kada beton nije aeriran, ponašanje 

betona treba ispitivati prema prikladnoj metodi u usporedbi s betonom kojemu je 
otpornost na smrzavanje za odgovarajući razred izloženosti dokazana. 

 
3) Primijeniti sulfatnootporni cement. Kada SO4

2 vodi ka razredu izloženosti XA2 i XA3, 
ispravno je upotrijebiti sulfatnootporni cement. Kada je cement razvrstan prema 
sulfatnoj otpornosti, umjereno ili visoko sulfatnootporni cement treba rabiti u razredu 
izloženosti XA2 (i u XA1 kad je primjenljiv), a visoko sulfatnootporni cement treba 
upotrijebiti u razredu izloženosti XA3. 

 

 
2.2.5.  USVOJEN SASTAV I SVOJSTVA BETONA: 

 

Sukladno navedenom predmetnu građevinu smo svrstali u:   

SA ASPEKTA KOROZIJE ARMATURE UZROKOVANE KARBONATIZACIJOM 

XC1 Suho ili trajno vlažno 
Elementi u prostorijama obične 
vlažnosti ili stalno uronjeni u vodu 

C25/30 

 

 

Te slijedi da beton mora imati slijedeće karakteristike: 

debljina zaštitnog 
sloja  

c  [cm ] 
 

maksimalan 
sadržaj klornih  

iona  
 

Max 
v/c 

Min cement 
[kg/m3] 

Razred 
čvrstoće 

Iznad tla 
2,0+1,0=3,0 

0,2% na masu 
cementa. 

0,60 280 25 / 30 

 
 
 
2.3.  ODRŽAVANJE KONSTRUKCIJE 

 

Redoviti pregledi u svrhu održavanja betonske konstrukcije provode se  ne rjeđe od 5 godina. 

Pregled uključuje najmanje: 

 vizualni pregled, u kojeg je uključeno utvrđivanje položaja i veličine napuklina 

i pukotina  te   drugih  oštećenja  bitnih  za  očuvanje  mehaničke  otpornosti  i   

stabilnosti građevine, 
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 utvrđivanja stanja zaštitnog sloja armature, 

Trajnost konstrukcije je u izravnoj i neposrednoj vezi s njenim održavanjem. Ispravnim, 

kontinuiranim i pravodobnim provođenjem aktivnosti pregleda i održavanja konstrukcije bitno 

se utječe na produljenje trajnosti građevine. 

 

2.4. Čuvanje dokumentacije održavanja 

 

Dokumentaciju pregleda te dokumentaciju o održavanju  konstrukcije dužan je trajno čuvati 

vlasnik građevine. 

 

 

 

Ploče, studeni 2017.                                                                                   Sastavio: 

                                                                                                   _______________________ 

                                                                                                  Josip Sulić dipl.ing.građ./ovl.ing. 
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4. OPĆI TEHNIČKI UVJETI IZVOĐENJA RADOVA I 
PROGRAM KONTROLE KVALITETE 
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1. OPĆI PODACI I DEFINICIJE 

 

1.1. PRIMJENA OPĆIH TEHNIČKIH UVJETA  

 

Ovi tehnički uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnički uvjeti) sadrže tehničke 

uvjete  izvođenja radova, tehnologiju izvođenja, način ocjenjivanja kvalitete, te način obračuna 

izvedenih radova.  Tehnički uvjeti vrijede za radove predvedene u troškovniku projekta i za radove 

koji se naknadno odrede na gradilištu, a koji su neophodni za potpuno dovršenje ugovorene 

građevine.    

Primjena ovih Tehničkih uvjeta je obavezna i oni su sastavni dio ugovora   

Ovi tehnički uvjeti izrađeni su sukladno Zakon o gradnji (NN 153/13, od 10.01.2014. god.) 

Svi sudionici u građenju (investitor, izvođač i dr.) dužni su se pridržavati odredbi navedenog zakona. 

 

1.1.1. Investitor je dužan: 

i. Projektiranje, građenje i nadzor povjeriti osobama ovlaštenim za obavljanje tih djelatnosti 

ii. Prije gradnje ishoditi građevinsku dozvolu 

iii. Osigurati stručni nadzor nad građenjem 

iv. Po završetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehničkog pregleda i ishođenje 

uporabne dozvole 

v. Pridržavati se ostalih obveza po navedenom zakonu 

 

1.1.2. Izvođač je dužan 

i. Graditi u skladu sa građevnom dozvolom, i drugim dokumentima koji su njoj prethodili - 

posebnim suglasnostima za gradnju. 

ii. Graditi po projektima na osnovi kojih je izdana građevna dozvola 

iii. Radove izvoditi na način da se zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehaničke otpornosti 

i stabilnosti, sigurnosti za slučaj požara, zaštite  zdravlja ljudi, zaštite korisnika od povreda, 

zaštite od buke i vibracija, toplinske zaštite i uštede energije, zaštite od korozije, te ostala 

funkcionalna i zaštitna svojstva. 

iv. Ugrađivati materijale, opremu i proizvode predviđene projektom, provjerene u praksi, a čija je 

kvaliteta dokazana certifikatima sukladno propisima i normama. 

v. Osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugrađenih proizvoda i opreme  

 

1.1.3. Dokumentacija 

Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta građenja, Izvođač mora na gradilištu posjedovati 

odgovarajuću dokumentaciju za građenje i pridržavati se nje kako slijedi: 

i. Građevinsku dozvolu i dokumentaciju koja je njoj prethodila (suglasnosti) 
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ii. Uredno vođen građevinski dnevnik i građevinsku knjigu  

iii. Rješenja o imenovanju odgovornih osoba 

iv. Elaborat o organizaciji gradilišta sa mjerama zaštite na radu i zaštite od požara. 

v. Zapisnik o iskolčenju objekta i način osiguranja stalnih točaka iskolčenja 

vi. Dokumentaciju o kvaliteti radova i ugrađenog materijala i opreme. (atesti, uvjerenja certifikati, 

jamstveni listovi  i sl.) a naročito: 

vii. Program ispitivanja kvalitete ugrađenog betona i Izvještaje o ispitivanju betona  od strane 

ovlaštene institucije. 

viii. Program ispitivanja zbijenosti nasipa i Izvještaje o ispitivanju zbijenosti nasipa prema 

programu 

ix. Atesti kvalitete ugrađenog kamena u oblogu korita. 

x. Izvještaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po nalogu nadzornog inženjera ili bez 

njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete izvedenih radova i ugrađenih 

materijala. 

 

1.1.4. Kontrolna ispitivanja 

O izvršenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugrađuje u građevinu mora se cijelo vrijeme 

građenja voditi evidencija, te sačiniti izvješće o pogodnosti ugrađenih materijala sukladno projektu, 

ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i standardima. 

Izvješće o pogodnosti ugrađenih materijala mora sadržavati slijedeće dijelove: 

i. Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, količinu uzoraka, namjenu materijala, mjesto i 

vrijeme (datum) uzimanja uzorka, te izvršenih ispitivanja, podatke o proizvođaču i investitoru, 

podatke o građevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrši ispitivanje. 

ii. Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje odnosno 

ocjena kvalitete.  

iii. Ocjenu kvalitete i mišljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na navedenoj 

građevini, te rok do kojega vrijedi izvješće. 

 

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i gradilišnu 

dokumentaciju (građevinski dnevnik, građevinska knjiga). 

 

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda proizvođač je dužan priložiti rezultate 

tekućih ispitivanja koja se odnose na isporučene količine. 

 

Za materijale koji podliježu obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno 

propisima. 
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Sva izvješća, atesti i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i nadzornom 

inženjeru. 

 

Po završetku svih radova izvođač je obavezan da izradi elaborat izvedenog stanja građevine i 

katastra podzemnih instalacija. 

1.2. STANDARDI 

 

Nabavku opreme i materijala izvoditelj mora usuglasiti sa ovim specifikacijama i važećim 

standardima: 

HRN (i privremeno preuzet JUS). 

HRN EN (Hrvatske norme – preuzete evropske norme) 

Ukoliko neki radovi nisu obuhvaćeni ovim standardima, mjerodavni će biti standardi: 

a) Međunarodne Organizacije za Standardizaciju ISO 

b) Njemačke Industrijske Organizacije  DIN 

 

1.3  DEFINICIJE OPĆIH POJMOVA 

 

Radi jedinstvenog tumačenja pojmova i izraza koji se primjenjuju u ovim Tehničkim uvjetima, u 

nastavku se daju slijedeće definicije: 

 

SUDIONICI U GRADENJU: 

 

INVESTITOR je pravna osoba u čije se ime gradi građevina. 

NARUČITELJ je pravna osoba koja je ugovorom o građenju sklopljenim s izvoditeljem naručila 

izvođenje radova koji su predmet navedenog ugovora. 

PROJEKTANT je pravna osoba registrirana za obavljanje poslova projektiranja.   

IZVODITELJ je pravna osoba koja je s naručiteljem ugovorila izvođenje radova.  

VODITELJ GRAĐENJA je osoba koju je izvoditelj imenovao da rukovodi izvođenjem radova. 

NADZORNI INŽENJER je pravna osoba registrirana za obavljanje poslova nadzora. 

REVIDENT je ovlaštena osoba koja obavlja kontrolu projekta. 

GLAVNI PROJEKT je projektna dokumentacija u kojoj je razrađeno tehničko rješenje građevine. 

GRADILIŠTE predstavlja prostor na kojem se izvode radovi prema sadržaju ugovora. 

RADOVI predstavljaju sve pojedinačne radove u građenju građevine, a utvrđeni su ugovorom. 

VIŠKOVI RADOVA su pozitivna odstupanja u količinama izvedenih radova u odnosu na ugovorene 

količine. 

MANJKOVI RADOVA su negative odstupanja u količinama izvedenih radova u odnosu na ugovorene 

količine. 



OBJEKT: SANACIJA POTPORNOG ZIDA NA Č.Z. 877 I Č.Z. 875, K.O. PLOČE 
LOKACIJA: PLOČE 
INVESTITOR: GRAD PLOČE 
PROJEKTANT: „COMPANY SULIĆ“ d.o.o. PLOČE 
 

GLAVNI GRAĐEVINSKI PROJEKT 

 

NEPREDVIĐENI RADOVI su radovi koji nisu obuhvaćeni ugovorom, ali ih je neophodno izvesti radi 

dovršenja građevine. 

NAKNADNI RADOVI su oni radovi koji nisu ugovoreni, nisu neophodni za dovršenje građevine, a 

naručilac zahtjeva da se izvedu. 

ORGANIZACIJA ZA KONTROLU KVALITETE je ovlaštena ustanova koja je upisana u sudski registar 

za obavljanje radova na ispitivanju i kontroli građevinskih materijala i konstrukcija. 

ORGANIZACIJA ZA ATESTIRANJE MATERIJALA je ovlaštena organizacija koju je  

ovlastio Državni zavod za normizaciju. 

 

1.4. KATEGORIZACIJA ISKOPA 

 

Zemljani i kameni materijali kategorizirani su kako slijedi: 

Kategorija «A» 

Pod zemljanim materijalom kategorije «A» podrazumijevaju se svi čvrsti materijali, gdje je 

potrebno miniranje kod cijelog iskopa. 

U ovu grupu spadaju sve vrste čvrstih tala, kompaktnih stijena (eruptivnih i metamorfnih) u 

zdravom stanju uključujući i eventualno tanje slojeve rastresenog materijala na površini ili 

takve stijene s mjestimičnim gnijezdima gline i lokalnim trošnim, odnosno zdrobljenim zonama. 

U ovu grupu spadaju i tla koja sadrže više od 50% samaca za čiji je iskop također potrebno 

miniranje. 

Kategorija  «B» 

Pod materijalom kategorije «B» podrazumijevaju se polučvrsta kamenita tla, gdje je potrebno 

djelomično miniranje, a ostali se dio iskopa obavlja izravnim strojnim radom 

U ovu grupu materijala spadaju: 

Flišni materijali uključujući i rastreseni materijal, homogeni lapori, trošni pješčenjaci i 

mješavine lapora i pješčenjaka, većina dolomita, jako zdrobljeni vapnenac, sve vrste 

škriljevca, neki konglomerati i slični materijali. 

Kategorija  «C»  

Pod materijalom kategorije «C» podrazumijevaju se svi ostali zemljani materijali koje nije 

potrebno minirati, nego se mogu kopati upotrebom pogodnih strojeva (bagera, buldozera, 

skrepera i sl.) 

 

2.      OBJEKT – SANACIJA POTPORNOG ZIDA NA Č.Z. 877 I Č.Z. 875, K.O. PLOČE RADI 

POBOLJŠANJA MEHANIČKE OTPORNOSTI  I STABILNOSTI 

 

2.1.   BETONSKI I ARMIRANO BETONSKI RADOVI 
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a. Beton proizveden prema odredbama  ovih tehničkih uvjeta ugrađuje se u betonsku konstrukciju 

prema projektu , normi HRN ENV 13670-1, normama na koje ta norma upućuje i odredbama 

ovoga Priloga. 

 

b. Izvođač mora prema normi HRN ENV 13670-1 prije početka ugradnje provjeriti je li beton u skladu 

sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom transporta betona došlo do 

promjene njegovih svojstava koja bi bila od utjecaja na tehnička svojstva betonske 

konstrukcije. 

 

c. Kontrolni postupak utvrđivanja svojstava svježeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju 

neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN 

ENV 13670-1 i projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i 

vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te, kod opravdane sumnje 

ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u proizvodnji. 

 

d. Kontrolni postupak utvrđivanja tlačne čvrstoće očvrsnulog betona provodi se na uzorcima koji se 

uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima 

projekta betonske konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za  istovrsne elemente betonske 

konstrukcije koji se bez prekida ugrađivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih 

iskazanih svojstava i istog proizvođača. 

 

d.1. Ako je količina ugrađenog betona  veća od 100 rn3, za svakih slijedećih ugrađenih 100 m3 

uzima se po jedan dodatni uzorak betona. 

 

d.2. Podaci o istovrsnim elementima betonske konstrukcije izvedenim od betona istih  iskazanih 

svojstava i istog proizvođača evidentiraju se uz navođenje podataka iz otpremnice tog betona, 

a podaci o uzimanju uzoraka betona  evidentiraju  se  uz  obvezno  navođenje  oznake  

pojedinačnog  elementa betonske konstrukcije i mjesta u elementu betonske konstrukcije  na 

kojem se beton ugrađivao u trenutku uzimanja uzoraka. 

 

d.3.. Kontrolni postupak utvrđivanja tlačne čvrstoće očvrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata 

ispitivanja uzoraka i dokazivanje karakteristične tlačne čvrstoće betona provodi se 

odgovarajućom primjenom kriterija iz Dodataka B norme HRN EN 206-1 »Ispitivanje 

identičnosti tlačne čvrstoće«. 

 

e.  Kontrolni postupak utvrđivanja tlačne čvrstoće očvrsnulog betona ugrađenog u pojedini   element   

betonske   konstrukcije   u   slučaju   sumnje,   provodi   se   kontrolnim ispitivanjem na mjestu 

koje se određuje na temelju podataka iz točke d.2  ovoga Priloga.   
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f.  Za slučaj nepotvrđivanja zahtijevanog razreda tlačne čvrstoće betona treba na dijelu konstrukcije  

u  koji je  ugrađen  beton  nedokazanog  razreda  tlačne   čvrstoće  provesti naknadno ispitivanje 

tlačne čvrstoće betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1  i ocjenu sukladnosti prema pr EN 

13791. 

 

2.1.1. ISPORUKA SVJEŽEG BETONA 

 

2.1.1.1. Informacije korisnika betona proizvođaču 

Korisnik će usuglasiti s proizvođačem: 

• datum isporuke,  

• vrijeme i  

• količinu,  

i  informirati proizvođača o: 
• posebnom transportu na gradilište, 

• posebnim postupcima ugradnje, 

• ograničenjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajuća ili neagitirajuća oprema), veličine, visine ili 

bruto težine. 

 

2.1.1.2.   Informacije proizvođača betona korisniku 

Kada naručuje beton, korisnik će zahtijevati informacije o sastavu mješavine betona radi primjene 

pravilne ugradnje i zaštite svježeg betona i utvrđivanja razvoja čvrstoće betona. 

a) Te informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvođač prije isporuke betona, već prema tome 

kako odgovara korisniku.  

Kad je u pitanju tvornički proizvedeni beton, informacije, kad se zatraže, mogu također biti dane i 

referencama proizvođačeva kataloga sastava mješavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o 

klasama čvrstoće, klasama konzistencije, težina mješavine i drugi mjerodavni podaci. 

Informacije za utvrđivanje vremena zaštite betona prema razvoju čvrstoće mogu biti iskazane 

nazivima iz tablice 2 ili krivuljom razvoja čvrstoće betona pri 20°C između 2 i 28 dana. 

 

Tablica 2   Razvoj čvrstoće betona pri 20°C 

 

Razvoj čvrstoće Omjeri čvrstoće 
σ2   /  σ28 

Brz >0,5 

Srednji >0,3 i< 0,5 

Polagan > 0,15 i < 0,3 

Vrlo polagan <0,15                           
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Omjer čvrstoće kao indikator razvoja čvrstoće jest omjer srednje vrijednosti tlačne čvrstoće nakon 2 

dana σ2 i srednje vrijednosti tlačne čvrstoće nakon 28 dana σ28 utvrđen početnim ispitivanjima ili 

zasnovan na poznatim svojstvima betona komparabilnog sastava.  

U  ovim početnim ispitivanjima uzorke za utvrđivanje čvrstoće treba praviti, njegovati i ispitivati prema 

HRNEN 12350-1, HRNEN 12390-1, HRN EN 12390-2 i HRN EN 12390-3. 

Proizvođač treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se može pojaviti tijekom rukovanja 

betonom. 

 

2.1.1.3. Otpremnica za gotov (tvornički proizveden) beton 

Pri isporuci betona proizvođač mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom 

isporučenu količinu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljedeće informacije: 

• ime tvornice betona, 

• serijski broj otpremnice, 

• datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode, 

• broj vozila, 

• ime kupca, 

• ime i lokacija gradilišta, 

• detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj, 

• količina betona u m3, 

• deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206, 

• ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno, 

• vrijeme kad beton stiže na gradilište, 

• vrijeme početka istovara, 

• vrijeme završetka istovara. 

 

2.1.1.4. Otpremne informacije za gradilišni beton 

Odgovarajuća informacija tražena podpoglavljem 2.1.1.3.  za otpremnicu betona mjerodavna je i za 

beton proizveden na velikom gradilištu, ili kad uključuje više tipova betona. 

 

 

2.1.1.5. Konzistencija pri isporuci 

Općenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim 

slučajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornošću proizvođača i 

primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajući da uvjetovane granične 

vrijednosti nisu prekoračene i da je dodatak kemijskog dodatka uključen u projekt betona. Količina 

svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni 

dokument u svim slučajevima.  
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2.1.1.6. Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti 

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima 

sukladnosti prilagođenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima. Kontrola 

sukladnosti je integralni dio kontrole proizvodnje.  

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajućim ispitivanjima 

prema normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se 

razlikovati od tih utvrđenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju, 

njegovanju i klimatskim uvjetima. 

Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u ovom 

poglavlju .  

Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva 

betona i sastav betona značajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.  

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba 

ih uzeti u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvođač može koristiti i druge rezultate ispitivanja 

isporučenog betona u prihvaćanju sukladnosti. 

Sukladnost ili nesukladnost prosuđuje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost može voditi 

daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje i na gradilištu.   

 

2.1.1.7. Kontrola proizvodnje 

Proizvođač je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti 

predmet kontrole proizvodnje. 

Kontrola proizvodnje obuhvaća sve mjere nužne za održavanje svojstava betona u sukladnosti s 

uvjetovanim svojstvima. 

To uključuje: 

• izbor materijala, 

• projektiranje betona, 

• proizvodnju betona, 

• preglede i ispitivanja, 

• uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svježeg i očvrslog betona i opreme 

    kontrolu sukladnosti . 

Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema načelima serije normi HRN EN ISO 9000. 

Sustav kontrole proizvodnje treba sadržavati odgovarajuće dokumentirani postupak i upute. Taj 

postupak i upute treba po potrebi utvrditi uzimajući u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama 22, 

23 i 24 EN 206. Namjeravanu učestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate 

ispitivanja i kontrola treba evidentirati izvještajima. 

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadržani u izvještajima),  Izvještaje 

o kontroli proizvodnje treba čuvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traže duže razdoblje. 
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2.1.1.8.. Vrednovanje i potvrđivanje sukladnosti 

 

Proizvođač je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima. U tu svrhu proizvođač 

mora provoditi sljedeće: 

a) početno ispitivanje kad je traženo 

b) kontrolu proizvodnje  

c) kontrolu sukladnosti  

Proizvođačevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C 16/20 vrednovati i 

pregledavati ovlašteno nadzorno tijelo i zatim certificirati ovlašteno certifikacijsko tijelo. 

Proizvođač je odgovoran za održavanje sustava kontrole proizvodnje.  

 

2.1.2. SKELE I OPLATE 

2.1.2.1. Osnovni zahtjevi 
 

Skele i oplate, uključujući njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su: 

 otporne na svako djelovanje kojem su izložene tijekom izvedbe, 

 dovoljno čvrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i spriječe 

oštećivanje konstrukcije. 

 Oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroženi ni oštećeni 

svojstvima skela i oplate te njihovim uklanjanjem. 

 Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao što je EN 

1065. 

 

2.1.2.2. Materijali 

 

2.1.2.2.1. Općenito 

Može se upotrijebiti svaki materijal koji će ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehničkih uvjeta. Moraju 

zadovoljavati odgovarajuće norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih 

materijala. 

 

2.1.2.2.2. Oplatna ulja 

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na način da ne štete betonu, armaturi ili oplati i da ne 

djeluju štetno na okolinu. 

Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju štetno utjecati na valjanost površine, 

njezinu boju ili na posebne površinske premaze. 

Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvođača ili isporučitelja. 
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2.1.2.2.3. Skele 

Projekt skele treba uzeti u obzir deformacije tijekom i nakon betoniranja kako bi se izbjegle štetne 

pukotine u mladom betonu. To se može postići: 

• ograničenjem progibanja i/ili slijeganja, 

• kontrolom betoniranja i /ili specificiranjem betona npr. usporavanjem ugradnje. 

 

2.1.2.2.4.Oplate 

Oplata treba osigurati betonu traženi oblik dok ne očvrsne. 

Oplata i spojnice između elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da spriječe gubitak finog morta. 

Oplatu koja apsorbira značajniju količinu vode iz betona ili omogućava evaporaciju treba 

odgovarajuće vlažiti da se spriječi gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano 

namijenjena. 

Unutarnja površina oplate mora biti čista. Ako se koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati 

takvu površinu betona. 

 

2.1.2.2.5 .Posebne oplate 

Pri izvedbi konstrukcije kliznom oplatom, projekt takvog sustava mora uzeti u obzir materijal oplate i 

osigurati kontrolu geometrije radova. 

Za osiguranje traženog zaštitnog sloja betona, usklađenog s tolerancijama definiranim  ovim 

tehničkim uvjetima , treba koristiti odgovarajuće vodilice ili distancere oplate od armature. 

 

2.1.2.2.6.  Površinska obrada 

Posebnu površinsku obradu betona, ako se traži, treba utvrditi projektnim specifikacijama.  

Za prihvaćanje zadane kvalitete površinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli.  

Vrsta i kvaliteta površinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i 

mineralnim dodacima), izvedbi i zaštiti tijekom izvedbe. 

 

2.1.2.2.7.Oplatni ulošci i nosači 

Privremeni držači oplate, šipke, cijevi i slični predmeti koji će se ubetonirati u sklop koji se izvodi i 

ugrađeni elementi kao npr. ploče, ankeri i distanceri trebaju: 

• biti čvrsto fiksirani tako da očuvaju projektirani položaj tijekom betoniranja, 

• ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju, 

• ne reagirati štetno s betonom, armaturom ili prednapetim čelikom, 

• ne uzrokovati neprihvatljivi površinski izgled betona, 

    •    ne štetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa. 
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Svaki ugrađeni dio treba imati dovoljnu čvrstoću i krutost da zadrži oblik tijekom betoniranja. Ne smije 

sadržavati tvari koje mogu štetno djelovati na njih same, beton ili armaturu. 

Udubljenja ili otvore za privremene radove treba zapuniti i završno obraditi materijalom kakvoće slične 

okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi način obrade specificiran. 

 

2.1.2.2.8.  Otpuštanje skela i uklanjanje oplate 

Skele ni oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu čvrstoću: 

• otpornu na oštećenje površine skidanjem oplate, 

• dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku, 

• da izbjegne deformacije veće od specificiranih tolerancija elastičnog ili neelastičnog ponašanja 

betona. 

Rašalovanje treba izvoditi na način da se konstrukcija ne preoptereti i ne ošteti. 

Opterećenja skela treba otpuštati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete. Stabilnost 

skela i oplate treba održavati pri oslobađanju i uklanjanju opterećenja. 

Postupak podupiranja ili otpuštanja kad se primjenjuje za reduciranje utjecaja početnog opterećenja, 

sukcesivno opterećenje i/ili izbjegavanje velike deformacije treba detaljno utvrditi. 

Ako je oplata dio sustava njegovanja betona, u vrijeme njezina uklanjanja treba uračunati odredbe 

točke 7-00.2.5. 

 

2.1.3. ARMATURA - UGRADNJA ARMATURE 

 

a.    Armatura izrađena od čelika za armiranje prema odredbama  ugrađuje se u armiranu betonsku 

konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRNENV 13670-1, i normama na 

koje ta norma upućuje  

b. Rukovanje,  skladištenje  i zaštita armature treba biti u  skladu sa zahtjevima tehničkih   

specifikacija   koje   se   odnose   na   čelik   za   armiranje, projekta betonske konstrukcije te 

odredbama ovoga Priloga.  

 

c. Izvođač mora prema normi HRN ENV 13670-1 prije početka ugradnje provjeriti je li armatura 

u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i 

skladištenja armature došlo do njezinog oštećivanja, deformacije ili druge promjene koja bi 

bila od utjecaja na tehnička svojstva betonske konstrukcije.  

 

d. Nadzorni inženjer neposredno prije početka betoniranja mora: 

d.1. provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za  čelik za armiranje, odnosno za armaturu i 

jesu li iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, 
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d.2. provjeriti je li armatura izrađena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske 

konstrukcije  te u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera 

zapisom u građevinski dnevnik. 

 

2.1.3.1.  Materijali 

Čelik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete EN 10080 i uvjete projekta konstrukcije. Svaki 

proizvod treba biti jasno označen i prepoznatljiv. 

Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati uvjete ENV 1992-1-1 i uvjete projekta. 

Površina armature mora biti očišćena od slobodne hrđe i tvari koje mogu štetno djelovati na čelik, 

beton ili vezu između njih. 

Galvanizirana armatura može se koristiti samo u betonu s cementom koji nema štetnog djelovanja na 

vezu s galvaniziranom armaturom. 

 

2.1.3.2.  Savijanje, rezanje, prijevoz i skladištenje 

Čelik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome: 

 savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom, 

 savijanje čelika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopušteno projektnim specifikacijama, 

treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajućih posebnih mjera osiguranja, 

 savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim 

specifikacijama. 

Promjer trna za savijanje sipki treba biti prilagođen stvarnom tipu armature  

 

2.1.4.  BETONIRANJE 

2.1.4.1. Uvjeti kakvoće betona  

Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz EN 206 i ovim tehničkim uvjetima 

2.1.4.2. Isporuka preuzimanje i gradilišni prijevoz svježeg betona 

Nadzor i kontrolu kakvoće treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom ovim 

tehničkim uvjetima. 

Među ostalim treba provjeriti otpremni dokument i parafom potvrditi izvršeni nadzor. 

 2.1.4.3. Kontrola prije betoniranja 

 Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predviđene ovim  Tehničkim 

uvjetima. 



OBJEKT: SANACIJA POTPORNOG ZIDA NA Č.Z. 877 I Č.Z. 875, K.O. PLOČE 
LOKACIJA: PLOČE 
INVESTITOR: GRAD PLOČE 
PROJEKTANT: „COMPANY SULIĆ“ d.o.o. PLOČE 
 

GLAVNI GRAĐEVINSKI PROJEKT 

 

 Treba po potrebi izvesti početno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije izvedbe 

dokumentirati. 

 Sve pripremne radnje treba  provjeriti i dokumentirati prema ovim uvjetima prije no što ugradnja 

betona počne. 

 Konstrukcijske spojnice moraju biti čiste i navlažene. Oplatu treba očistiti od prljavštine, leda, 

snijega ili vode. 

 Ako se beton ugrađuje izravno na stjenovito tlo, svježi beton treba zaštititi od miješanja s tlom i 

gubitka vode. 

 Konstrukcijske elemente treba podložnim betonom od najmanje 5 cm odvojiti od temeljnog tla ili 

za odgovarajuću vrijednost povećati donji zaštitni sloj betona. 

 Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju 

imati temperaturu koja neće uzrokovati smrzavanje betona prije no što dostigne dovoljnu 

otpornost na smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopuštena ako za takve slučajeve 

nisu predviđene posebne mjere. 

 Predviđa li se temperatura okoline ispod 0oC u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, 

treba planirati mjere zaštite betona od oštećenja smrzavanjem. 

 Površinska temperatura betona spojnice prije betoniranja idućeg sloja treba biti iznad 0oC. Ako se 

predviđa visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba 

planirati mjere zaštite betona od tih negativnih djelovanja. 

2.1.4.4.Ugradnja i zbijanje 

 Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloženi elementi dobro obuhvate betonom i 

osigura zaštitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije traženu čvrstoću i trajnost. 

Posebnu pažnju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suženja 

presjeka, uz otvore, na mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja. 

 Vibriranje, osim ako nije drugačije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim 

vibratorima. Beton treba uložiti što bliže konačnom položaju u konstrukcijskom elementu: 

Vibriranjem se beton ne smije namjerno navlačiti kroz oplatu i armaturu. 

 Normalna debljina sloja ne bi smjela biti veća od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba 

izvoditi sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se površina donjeg sloja revibrira. Kod 

debljih slojeva je revibriranje površinskog sloja preporučljivo i radi izbjegavanja plastičnog 

slijeganja betona ispod gornjih sipki armature. 

 Vibriranje površinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobađa zarobljeni 

zrak. Prekomjerno površinsko vibriranje koje slabi kvalitetu površinskog sloja betona treba izbjeći. 

Kad se primjenjuje samo površinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obično ne treba 
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prelaziti 100 mm, osim ako nije prethodno eksperimentalno dokazano drugačije. Korisno je 

dodatno vibriranje površina uz podupore. 

 Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i 

dovoljno niska da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preopterećenje oplate i skela. Hladna 

spojnica se može stvarati tijekom betoniranja, ako beton ugrađenog sloja veže prije ugradnje i 

zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi na postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni kod 

posebnih zahtjeva za površinsku obradu. 

 Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru. 

 Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zaštiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kiše i 

snijega. 

 Naknadno dodavanje vode, cementa, površinskih otvrđivača ili sličnih materijala nije dopušteno.  

 2.1.4.5.Njegovanje i zaštita 

 Beton u ranom razdoblju treba zaštititi: 

• da se skupljanje svede na najmanju mjeru, 

• da se postigne potrebna površinska čvrstoća, 

• da se osigura dovoljna trajnost površinskog sloja, 

• od smrzavanja, 

• od štetnih vibracija, udara ili drugih oštećivanja. 

 Pogodni su sljedeći postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno: 

• držanje betona u oplati, 

• pokrivanje površine betona paronepropusnim folijama, posebno učvršćenim i osiguranim na 

spojevima i na krajevima, 

• pokrivanjem vlažnim materijalima i njihovom zaštitom od sušenja, 

• držanjem površine betona vidljivo vlažnom prikladnim vlaženjem, 

• primjenom zaštitnog premaza utvrđene uporabivosti (potvrđene certifikatom ili tehničkim 

dopuštenjem). 

 Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz površinskog sloja betona ili držati 

površinu stalno vlažnom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju 

potrebnog njegovanja takvi daje brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u 

vlažnom, kišnom ili maglovitom vremenu. Njegovanje površine betona treba bez odgode započeti 

odmah po završetku zbijanja i površinske obrade. Ako slobodnu površinu betona treba zaštititi od 

pucanja zbog plastičnog skupljanja, privremeno njegovanje treba primijeniti i prije površinske 

obrade. 

 Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u površinskom sloju 

ovisno o omjeru: 

• čvrstoće i zrelosti betona, 

• oslobođene topline i ukupne topline oslobođene u adijabatskim uvjetima. 
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Beton za uporabu u uvjetima izloženosti konstrukcije definiranim u poglavlju 3a treba njegovati dok 

površinski sloj betona ne dosegne najmanje 50 % uvjetovane tlačne čvrstoće. Iskustveno se taj uvjet, 

iskazan vremenski, može kontrolirati prema podacima danim u tablici 3 

"Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloženosti betona drugačije od X0 i XC1" 
 

Tablica 3:   Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloženosti betona drugačije od X0 i 

XC1  

Površinska 

temperatura 

betona, °C 

Najmanje razdoblje njegovanja, dana1) 2) 

Razvoj čvrstoće betona4) fcm2 / fcm28 

brz, r> 0,50 srednji, r = 0,30 spor, r = 0,15 vrlo spor, 

r<0,15  

T>25  

25>T> 15 

15>T>10 

10>T>53) 

 

1,0 

 1,0 

 2,0  

3,0 

 

1,5 

 2,0  

4,0  

6 

 

2,0 

 3,0 

 7 

 10 

 

3,0 

5 

 10 

 15 

1) dodajući svako vrijeme vezanja iznad 5 sati  

2) linearna interpolacija između vrijednosti u redovima je moguća  

3) za temperature ispod 5°C trajanje treba produžiti za razdoblje jednako 

vremenu ispod 5°C  

4) razvoj čvrstoće betona je omjer između srednje tlačne čvrstoće betona nakon 

2 dana i srednje tlačne čvrstoće betona nakon 28 dana 

 

Ako se razvoj topline koristi za mjerenje razvoja svojstava betona, omjer topline i odgovarajuće 

čvrstoće treba prethodno utvrditi ili odobriti ovlaštena institucija. 

Pobliža određenja razvoja svojstava betona mogu se temeljiti na jednom od slijedećih postupaka: 

• računu zrelosti iz mjerenja temperature na dubini najviše 10 mm u betonu ispod površine, 

• računu zrelosti iz mjerenja srednjih dnevnih temperatura zraka, 

• temperaturi grijanja, 

• drugim pogodnim postupcima. 

Račun zrelosti treba se zasnivati na odgovarajućoj funkciji zrelosti, dokazanoj za tip cementa ili 

kombinaciju cementa i uporabljenog mineralnog dodatka. 

Primjena zaštitnih premaza nije dopuštena na konstrukcijskim spojnicama, na površinama koje će se 

naknadno obrađivati ili na površinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako 

se prethodno potpuno ne uklone prije te sljedeće operacije ili ako dokazano ne djeluju štetno na tu 

sljedeću operaciju. 

Ako projektnim specifikacijama nije naglašeno dopušteno, zaštitni premazi se ne smiju koristiti ni na 
površinama s uvjetovanim posebnim izgledom površine. 

Površinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok površina betona ne dosegne čvrstoću 

dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obično iznad 5 N/mm2).  

Najviša temperatura betona ne smije prijeći 65°C. 

Mogući negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja uključuju: 
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 značajno smanjenje čvrstoće, 

 značajno povećanje poroznosti, 

 odloženo formiranje etringita, 
 povećanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa. 

2.1.4.6. Aktivnosti poslije betoniranja 

Nakon skidanja oplate nadzorni inženjer treba prema uvjetovanom razredu nadzora provesti kontrolu 

površine betona i potvrditi sukladnost za zahtjevima. 

Površinu betona treba tijekom izvedbe zaštititi od oštećivanja i remećenja površinske teksture. 

Potrebe ispitivanja betona na građevini (svojstvo, učestalost i kriterije sukladnosti) treba prema 

uvjetima iz točke 7-00.2.8 ove knjige Tehničkih uvjeta i uvjetima izvedbe i eksploatacije građevine 

utvrditi projektom konstrukcije i planom kontrole kvalitete izvedbe radova. 

2.1.4.7. Konstrukcijske spojnice 

Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neoštećeni, točno postavljeni i ispravno izvedeni tako da 

osiguraju učinkovito ponašanje konstrukcije.  
 

2.1.4.8. Geometrijske tolerancije 

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvećih dopuštenih odstupanja radi izbjegavanja 

štetnih utjecaja na: 

 mehaničku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju, 

 ponašanje tijekom uporabe građevine, 

 kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova. 

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju značajniji utjecaj na ponašanje 

izvedene konstrukcije mogu se zanemariti. 

Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, ENV 

1992 i traženoj razini sigurnosti. 

Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova svaka 

međukontrola tih dijelova mora poštivati uvjete konačne kontrole izvedene konstrukcije. 

Ako je određeno geometrijsko odstupanje pokriveno različitim zahtjevima (preduvjetovano), 

primjenjuje se stroži uvjet. 

a. Presjeci 

Dimenzije poprečnog presjeka, zaštitni sloj betona i položaj armature ne smiju odstupati od zadanih 

vrijednosti više no što je prikazano u slijedećoj tablici 

tablica 4 - tolerancije 

N° Tip odstupanja Opis Dopušteno odstupanje 
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a Dimenzije poprečnog 
presjeka 

 

 + 10 mm 

b Položaj obične armature u 
poprečnom presjeku 

Za sve h vrijednosti je:  

 

Δ(minus) - 10 mm 

a pozitivno za  

h< 150 mm + 10 mm 
h = 400 mm + 15 mm 

h > 2500 mm + 20 mm 

uz linearnu  

interpolaciju  

međuvrijednosti  

cmin = traženi najmanji zaštitni sloj betona 

cn   = nominalni zaštitni sloj = c + IΔ(minus)I                                                  J            

c = stvarni zaštitni sloj 

Δ = dopušteno odstupanje od cn 

h = visina poprečnog presjeka 

    Uvjet: c + Δ(plus)  > cn  - I Δ(minus) I 

Dopušteno pozitivno odstupanje zaštitnog sloja temelja i elemenata u 
temeljima može se povećati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne može. 

c Preklopni spoj l preklopna duljina -0,06 l 

d 
okomitost poprečnog 
presjeka 

a – duljina dimenzije 
poprečnog presjeka  

ne više od 0,04 a ili 
10 mm 

e  

ravnost   

Oplaćena ili zaglađena površina 
 
 
Ne oplaćene površine : 

 globalno 
 lokalno 

 
 
 

L = 2,0 m 
L = 0,2 m 
 
L  2,0 m 
L = 0,2 m  

9 mm 
4 mm 
 
15 mm 
6 mm 

f 

Zakošenost poprečnog 
presjeka 
 
 

ne veće od h/25 ili b/25 ali ne više od 30 mm 

g 
ravnost bridova  
 
 

 
za dužine  
 

> =  1 m 
> 1 m 

 
8mm 
 
8 mm / m ali ne 
više od 20 mm 
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h 
otvori u ulošci 
 
 

Δ 1 ; Δ 2 ; Δ 3 ;  + - 25 mm 

2.1.5.       NADZOR 

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi završavaju u skladu s ovim Tehničkim uvjetima i 

zahtjevima projektnih specifikacija. 

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrđivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i 

materijala koji će se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova. 
 
2.1.5.1. Nadzor materijala i proizvoda 

Koji će se nadzor svojstava materijala i proizvoda primijeniti u radovima prikazan je slijedećom  tablicom.   
 

 
Tablica 5:    Zahtjevi nadzora materijala i proizvoda  

PREDMET VRSTA NADZORA 

Materijali oplate Vizualni nadzor 

Armaturni čelik Prema ENV 10080 i zahtjevima projekta3'  

Svježi beton" proizveden u 

tvornici ili na gradilištu. 

Prema EN 206,  I prema ovim tehničkim 

uvjetima . Pri preuzimanju betona treba 

postojati otpremnica. 

Ostali materijali2' Prema projektnim specifikacijama 

Predgotovljeni elementi Prema projektnim specifikacijama 3) 

Nadzorni izvještaj Treba 

1) Na gradilištu izrađeni sastavni dijelovi smatraju se kao sastavni dijelovi 

proizvedeni sa "svježim betonom, tvorničkim ili gradilišnim", osim ako nisu 

proizvedeni prema normi.  

2) Npr. element ugrađenog čelika i sl.  

3) Proizvode s potvrdom sukladnosti treće osobe treba vizualno pregledati i 

provjeriti otpremnicu.  
U slučaju sumnje treba poduzeti daljnje provjere sukladnosti sa specifikacijama. 

Ostale proizvode treba provjeriti i ispitati prema projektnim specifikacijama.                           

2.1. 5.2. Područje nadzora izvedbe 

Područje nadzora koji treba provesti prikazano je u tablici  
 

Tablica 6:   Područje nadzora  

PREDMET VRSTA NADZORA 
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Kalupi, oplata i skele Glavne kalupe i oplatu pregledati prije betoniranja 

Obična armatura Glavnu armaturu pregledati prije betoniranja 

Ugrađeni elementi Prema projektnim specifikacijama 

Predgotovljeni elementi Prema izvedbenim specifikacijama 

Gradilišni prijevoz i 

ugradnja betona 
Prema ovim tehničkim uvjetima 

Završna obrada i 

njegovanje betona 
Prema ovim tehničkim uvjetima 

Geometrija Prema projektnim specifikacijama 

Nadzorna dokumentacija Kako se traži ovim uvjetima 

 

2.1.5.3. Nadzor skela i oplata 

2.1.5.3.1. Nadzor prije betoniranja 

Prije početka betoniranja nadzor  treba uključivati: 

• geometriju oplate, 

• stabilnost oplate, skela i njihovih temelja, 

• nepropusnost oplate, 

• uklanjanje nečistoća (kao što su prašina, snijeg i/ili led i ostaci žice) s dijela koji će se 

betonirati, 

• obradu lica konstrukcijskih spojnica, 

• uklanjanje vode s dna oplate, osim ako se ne betonira pod vodom, 

• pripremu površine oplate, 

• otvore u oplati. 

 

2.1.5.3.2 . Nadzor poslije betoniranja 

Na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi da je preklopna (kontinuitetna) armatura u 

projektiranom položaju.  

Treba provjeriti položaj dilatacijske trake  

2.1.5.4. Nadzor armature 

2.1.5.4.1. Nadzor prije betoniranja 

Prije betoniranja nadzor u skladu s odgovarajućim nadzornim razredom treba potvrditi daje: 

• armatura iskazana u nacrtima ugrađena i prema nacrtima postavljena u projektiranu poziciju, 

• zaštitni sloj u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama, 

• armatura nezagađena uljem, mastima, bojom ili drugim štetnim materijalima, 

• armatura ispravno učvršćena i osigurana od pomicanja tijekom betoniranja, 

• razmak između šipki armature dovoljan za ugradnju i zbijanje betona, 



OBJEKT: SANACIJA POTPORNOG ZIDA NA Č.Z. 877 I Č.Z. 875, K.O. PLOČE 
LOKACIJA: PLOČE 
INVESTITOR: GRAD PLOČE 
PROJEKTANT: „COMPANY SULIĆ“ d.o.o. PLOČE 
 

GLAVNI GRAĐEVINSKI PROJEKT 

 

• ugrađena armatura popraćena odgovarajućom potvrdom sukladnosti sa svojstvima 

uvjetovanim u EN 10080. 

Ako za armaturu dopremljenu u savijalište ili na građevinu nema odgovarajuće potvrde sukladnosti s 

uvjetovanim svojstvima, ta svojstva treba korisnik potvrditi ispitivanjem odgovarajućeg broja uzoraka 

dopremljenih profila. 

 

2.1.5.4.2. Nadzor poslije betoniranja 

Na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi da je preklopna (kontinuitetna) armatura u 

projektiranom položaju. 

 

2.1.5.5.  Nadzor postupka betoniranja 

Nadzor i ispitivanje postupka betoniranja treba planirati, izvoditi i dokumentirati  prema tablici  

Tablica  7:   Planiranja, nadzora i dokumentiranja  

PREDMET VRSTA NADZORA 

Planiranje nadzora 
Plan nadzora, procedure i instrukcije 
prema specifikacijama 
Aktivnosti kod nesukladnosti 

Nadzor Osnovni i povremeni detaljni nadzor 

Dokumentacija 

Svi dokumenti planiranja, Izvještaji o svim 
nadzorima 
Izvještaji o svim nesukladnostima i popravnim 
mjerama 

 

Plan nadzora treba identificirati sve nadzore, motrenja i ispitivanja za potrebne dokaze kvalitete. 

Najbolji nadzor je kontinuirani nadzor sukladnosti i uobičajene dobre prakse. 

Tablica 8:  Nadzor pripreme i proizvodnje  

SUBJEKT POSTUPAK UVJET  NADZOR 

Specifikacije 
betona 

Vizualno EN206 
Prije 
početka 

 proizvodnje 

Nadzor 
proizvodnje 
betona 

Provjera 
certifikata 
kad je 
dostupan 

Certifikat 
ovlaštenog 
tijela da je 
proizvodnja 
kontrolirana 
(prema 
EN 206) 

Novi 
dobavljač 
i u slučaju 
sumnje 
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Vizualni 
nadzor 
kad nema 
treće 
osobe 

Inače nadzor 
plana 
proizvodnje 
(prema 
EN 206) 

Planiranje 
proizvodnje 

Vizualni 
nadzor 

Mjerodavna 
informacija 

Pisana 
informacija 

 

Tablica 9:   Nadzor svježeg betona 
 

SUBJEKT POSTUPAK UVJET  NADZOR 

Otpremnica Vizualna kontrola 
Sukladnost s 

uvjetima 
Svaka isporuka 

Konzistencija 

betona 

Vizualna kontrola 

 

Konzistencija prema 

zahtjevu 

Svaka isporuka 

 

Koristeći adekvatni 

pokus1) 

Sukladnost razredu 

konzistencije 

Pri ispitivanju očvrslog betona i 

kad se sumnja 

Jednolikost 

betona 

Vizualna kontrola 

 

 

Homogen izgled 

betona 

 

Svaka isporuka 

 

 

 
Komparativno  

ispitivanje uzoraka iz  

različitih dijelova 

mješavine 

Uzorci trebaju imati  

ista svojstva3 
Kad se sumnja 

Identifi-

kacijsko 

ispitivanje 

tlačne 

čvrstoće 

Ispitivanje prema 

EN 206' 

Sukladnost prema 

klasi tlačne 

čvrstoće2 

Jednom do tri puta godišnje ili 

tijekom kraćeg vremena 

izvedbe dijela konstrukcije, 

ovisno o količini betona i 

osjetljivosti konstrukcije i kad 
se sumnja 

Količina 

Ispitivanje na 

gradilištu prema 

EN206 

Sukladnost sa 

specifikacijama 

Povremeno nenajavljeno 

prema zraka projektnim 

specifikacijama i kad se 

sumnja 

Ostala 

(posebna) 

svojstva 

Prema važećim 

normama 

Sukladnost sa 

specifikacijama 

Jednom na početku 
proizvodnje ili ugradnje 

betona, kasnije prema 

projektnim specifikacijama 

1 - Kriteriji za identifikacijska ispitivanja navedeni u EN 206 odnose se na pojedinačne uzorke 

2 - Identifikacijska ispitivanja za tlačnu čvrstoću prema točki  EN 206.  

3 - Unutar preciznosti postupka ispitivanja i usuglašenih odstupanja. 

Plan nadzora treba za svaku nadzornu točku istaknuti: 
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 zahtjeve, 

 referentne norme i projektne specifikacije, 

 postupke nadzora, motrenja ili ispitivanja, 

    definiciju kontrolne pozicije, 

    učestalost nadzora, motrenja i ispitivanja, 

 kriterije prihvaćanja, 

 dokumentaciju, 

 odgovornog nadzornog inženjera, 

 točke vlasnikova svjedočenja, ako ih ima. 

Tablica 10:  Nadzor aktivnosti pripreme  

SADRŽAJ NADZOR 

Plan nadzora Rezultati pokusne ugradnje, ako treba 

Suglasnost s  kontrolom kvalitete 

Plan nadzora 

Lista opreme 

Nadzor Osnovni i povremeni (slučajni) nadzor 

 Stabilnost skela i oplate 

 Vizualni nadzor: 

- povezanosti čelika 

- brtvljenja oplate 

- čistoće oplate 
- oplatnog ulja 

- zasićenosti oplate 

- spojnica 
- planirane ugradnje 

- pristupa 
- planirane isporuke 

- zaštitnog sloja 

 Mjerenje dimenzija 

 

Plan nadzora može se pripremiti kao sažeta tablica s referencama prema postupcima i 

instrukcijama nadzora dajući pojedinosti nadzora, motrenja i ispitivanja. 

Sve obrasce koji će se upotrijebiti za dokumentiranje treba prije početka izvedbe prihvatiti vlasnik ili 

njegov predstavnik. 

Upute za nadzor pojedinih operacija betoniranja prikazane su u slijedećim tablicama  
 

Tablica 11:    Nadzor ugradnje  



OBJEKT: SANACIJA POTPORNOG ZIDA NA Č.Z. 877 I Č.Z. 875, K.O. PLOČE 
LOKACIJA: PLOČE 
INVESTITOR: GRAD PLOČE 
PROJEKTANT: „COMPANY SULIĆ“ d.o.o. PLOČE 
 

GLAVNI GRAĐEVINSKI PROJEKT 

 

Subjekt Nadzorni razred 2 

Planiranje nadzora Instrukcije izvođaču: 

 Brzina ugradnje  

 Faze ugradnje  

 Debljina sloja 

Nadzor, oblikovane površine Osnovni i povremeni (slučajni) nadzor: 

 vremenske prilike 

 brzina ugradnje 

 faze ugradnje 

 debljina sloja 

 segregacija 

 konzistencija 

 broj džepova 

 veličina džepova 

 unutarnji raspon  

 unutarnja debljina 

 revibriranje 
 tip vibratora  

 oplatni vibratori 

 kretanje betona 

 ulegnuće oplate 

 učvršćenje uloženih uloženih komada 

Nadzor, slobodne površine Osnovni i povremeni (slučajni) nadzor: 

 površinska skramica 

 ravnost površine 

 formiranje kore 

 kraj zbijanja 

 vrijeme završavanja 

  zaštita površine 

Mjerenje odstupanja površine prema projektnim 

specifikacijama 

 

Tablica 12:   Nadzor njegovanja i zaštite  

SUBJEKT NADZOR 

Planiranje nadzora Postupak zaštite od sušenja i smrzavanja 

 

Postupak kontrole temperature 

 

Sustav registriranja temperature i zrelosti 

Nadzor 

Osnovni i povremeni (slučajni) nadzor: 

 zaštita od sušenja, zrelost 

 zaštita od smrzavanja 

 skidanje oplate, zrelost 

 temperaturne razlike 
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Tablica 13:   Nadzor nakon betoniranja  

SUBJEKT NADZOR 

Planiranje nadzora 
Instrukcije za nadzor u skladu s projektnim 
specifikacijama 

Nadzor 

 Geometrijska provjera  
 Čvrstoća i zrelost pri skidanju oplate 
 Izgled površine: 

o krupne pore  
o saćasta tekstura  
o pjeskovita tekstura 
o segregacije 
o pukotine 
o otvor pukotina 

 Spojevi:  
o držači armature 
o ankeri 
o ulošci  
o učvršćivači oplate i armature 

 Zaštitni sloj: 
o provjera                    

 

2.1.6 Mjere u slučaju nesukladnosti 

 

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuće radnje koje će osigurati uvjetovanu 

stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu. 

Kad je nesukladnost potvrđena, treba istražiti sljedeće: 

• utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu, 

• mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije učinili prihvatljivima, 

• potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije. 

Veličina nesukladnosti uvjetovanih svojstava betona utvrđuje se naknadnim ispitivanjima istih 

svojstava na uzorcima betona iz konstrukcijskog elementa prema važećim normama. Ispitivanja se 

odlukom nadzornog inženjera povjeravaju odgovarajućoj ovlaštenoj instituciji. 

Nesukladnost tlačne čvrstoće (postignute i uvjetovane klase) betona rješava se naknadnim 

ispitivanjem uzoraka betona izvađenih iz dijela konstrukcije u koji je ugrađen nesukladni beton. 

Ispitivanja treba provesti prema HRN EN 7034 i HRN U.M1.048 i utvrditi klasu tlačne čvrstoće kojoj 

ugrađeni beton odgovara u vrijeme ispitivanja! približnu klasu kojoj je odgovarao pri 28-dnevnoj 

starosti. Prva služi za kontrolu stabilnosti i sigurnosti predmetnog konstrukcijskog dijela a druga za 

reguliranje ugovornih odnosa između proizvođača i kupca betona. 

Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba preuzeti. Ako se 

nesukladnost može popraviti, element treba preuzeti nakon popravka. 

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inženjer i ovlaštena institucija koja 

je utvrdila veličinu nesukladnosti i uvjetovala popravak. 
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Rektifikacija nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehničkim uvjetima. 

Dokumentaciju postupka i materijala koji će se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni 

inženjer. 

2.1.7. PREUZIMANJE I OBRAČUN IZVEDENIH BETONSKIH RADOVA 

 

Za preuzimanje i obračun izvedenih betonskih radova na izvedenoj građevini trebaju nadzorni 

inženjer i predstavnik ovlaštene institucije, koji je sudjelovao u kontroli i ocjeni kakvoće 

pojedinih faza izvedbe radova, napraviti rekapitulaciju ukupne dokumentacije izvedbe i svaki u svom 

dijelu dati završnu ocjenu kakvoće izvedenih radova i zadovoljenja projektnih uvjeta i uvjeta važećih 

propisa. 

Radovi se obično mjere u kubičnim metrima ugrađenog betona i obračunavaju po ugovorenim 

jediničnim cijenama svake pojedine građevine u koje se uključuju svi troškovi materijala i rada, 

prijevoza i svega ostalog što je nužno za potpuno dovršenje građevine. 

Pojedine specifične vrste i faze radova mogu se mjeriti i obračunavati i na drugi ugovorom jasno 

specificirani način. 

Troškove utvrđivanja nesukladnosti i popravka ili zamjene nesukladnih elemenata ili dijelova 

konstrukcije i njihova dovođenja do stanja zadovoljenja projektom i važećim propisima uvjetovane 

kakvoće snosi u cjelini izvođač radova. 

Eventualno obeštećenje naručitelja za radove izvedene u kvaliteti nižoj od projektom i važećim 

propisima specificirane treba uvjetovati ugovorom o izvedbi za svaku pojedinu građevinu. 
 

2.1.8.   DOKAZIVANJE UPORABLJIVOSTI  BETONSKE KONSTRUKCIJE  

 

2.1.8.1. Pri dokazivanju uporabljivosti betonske konstrukcije treba uzeti u obzir: 

2.1.8.1.1.zapise  u  građevinskom  dnevniku  o   svojstvima  i  drugim podacima  o   

građevnim proizvodima ugrađenim u betonsku konstrukciju, 

2.1.8.1.2. rezultate nadzornih radnji i kontrolnih postupaka koja se  sukladno ovom Propisu 

obvezno provode prije ugradnje građevnih proizvoda u betonsku konstrukciju, 

2.1.8.1.3.dokaze uporabljivosti (rezultate ispitivanja, zapise o provedenim postupcima i dr.) 

koje je izvođač osigurao tijekom građenja betonske konstrukcije, 

2.1.8.1.4.rezultate ispitivanja pokusnim opterećenjem betonske konstrukcije ili njezinih 

dijelova, 

2.1.8.1.5.uvjete   građenja   i   druge   okolnosti  koje  prema   građevinskom  dnevniku   i   

drugoj dokumentaciji koju izvođač mora imati na gradilištu, te dokumentaciju koju mora 

imati proizvođač građevnog proizvoda, a mogu biti od utjecaja na tehnička svojstva 

betonske konstrukcije. 

2.1.8.2.  Naknadno dokazivanje tehničkih svojstava betonske konstrukcije  
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2.1.8.2.1.Za betonsku konstrukciju koja nema projektom predviđena tehnička svojstva ili se 

ista ne mogu utvrditi zbog nedostatka potrebne dokumentacije, mora se naknadnim 

ispitivanjima i naknadnim proračunima utvrditi tehnička svojstva betonske konstrukcije 

prema nizu normi HRN EN12504 i prednorme prEN 13791 i normama na koje te norme 

upućuju, te odredbama ovoga Priloga. 

2.1.8.2.2.Radi utvrđivanja tehničkih svojstava betonske konstrukcije prema točki 2.4.2. 

ovoga Priloga potrebno je prikupiti odgovarajuće podatke o betonskoj konstrukciji u opsegu 

i mjeri koji omogućavaju procjenu stupnja ispunjavanja bitnog zahtjeva mehaničke 

otpornosti i stabilnosti, požarne otpornosti i drugih bitnih zahtjeva za građevinu prema 

odredbama posebnih propisa. 

2.1.9.   NORME 

Norme za izvođenje betonskih konstrukcija, ispitivanje građevina i održavanje građevina 

OZNAKA NORME PUNI NAZIV NORME 

HRN ENV 13670-1:2002 
Izvedba betonskih konstrukcija - 1. dio: 

Općenito (ENV 13670-1:2000) 

HRN U.M1.046:1984 
Ispitivanje mostova pokusnim opterećenjem 

HRN U.M1.047:1987 
Ispitivanje konstrukcija visokogradnje 

pokusnim opterećenjem i ispitivanje do sloma 

HRN EN 4866:1999 

Mehaničke vibracije i udari - Vibracije 

građevina - Smjernice za mjerenje vibracija i 

ocjenjivanje njihova utjecaja na građevine 

(ISO 4866:1990 + Dopuna 1:1994 + Dopuna 

2:1996) 

prEN 13791:2003 

Ocjena tlačne čvrstoće betona u 

konstrukcijama ili u konstrukcijskim 

elementima 

HRN ISO 15686-1:2002 

Zgrade i druge građevine - Planiranje vijeka 

uporabe - 1. dio: Opća načela (ISO 15686-

1:2000) 

HRN ISO 15686-2:2002 

Zgrade i druge građevine - Planiranje vijeka 

uporabe - 2. dio: Postupci predviđanja vijeka 

uporabe (ISO 15686-2:2001) 

HRN ISO 15686-3:2004 

Zgrade i druge građevine - Planiranje vijeka 

uporabe - 3. dio: Neovisne ocjene (auditi) i 

pregledi svojstava (ISO 15686-3:2002) 

HRN 12504-1:2000 Ispitivanje betona u konstrukcijama - 1. dio: 
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Izvađeni uzorci - Uzimanje, pregled i 

ispitivanje tlačne čvrstoće (EN 12504-1:2000) 

HRN 12504-2:2001 

Svojstva betona u konstrukcijama - 2.dio: 

Nerazorno ispitivanje - Određivanje indeksa 

sklerometra (EN 12504-2:2001) 

nHRN EN 12504-3 

Ispitivanje betona u konstrukcijama - 3. dio: 

Određivanje sile čupanja (pull-out) (prEN 

12504-3:2003) 

HRN EN 12504-4:2004 
Ispitivanje betona - 4. dio: Određivanje brzine 

ultrazvučnog impulsa (EN 12504-4:2004 

HRN EN 12390-1:2001 

Ispitivanje očvrsloga betona - 1. dio: Oblik, 

dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe 

(EN 12390-1:2000) 

HRN EN 12390-3:2002 
Ispitivanje očvrsloga betona - 3. dio: Tlačna 

čvrstoća ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2001) 

HRN ENV 1997-1:2001 
Eurokod 7: Geotehničko projektiranje – 1.dio: 

Opća pravila (ENV 1997-1:1994) 

HRN ENV 1997-2:2001 

Eurokod 7: Geotehničko projektiranje – 2.dio: 

Projektiranje uporabom laboratorijskih 

ispitivanja (ENV 1997-2:1999) 

HRN ENV 1997-3:2001 

Eurokod 7: Geotehničko projektiranje – 3.dio: 

Projektiranje uporabom terenskih ispitivanja 

(ENV 1997-3:1999) 

OSTALE NORME 

Primjenjuju se norme na koje upućuju ostali 

prilozi ovoga Propisa, u dijelu u kojem 

uređuju tehničke i druge zahtjeve i uvjete za 

izvođenje betonskih konstrukcija, nadzorne 

radnje i kontrolne postupke na gradilištu 

betonskih konstrukcija te održavanje 

betonskih konstrukcija građevina. 

 

Ploče, studeni 2017.                                                                                 Sastavio: 

                                                                                                     _______________________ 

                                                                                                 Josip Sulić, dip.ing.građ./ovl.ing. 
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Analiza za Konzolni zid  

Ulazni podaci 

Projekt 
 
Zadatak : Sanacija potpornog zida na č.z.877 i č.z 875. K.O. Ploče 
Dio : Građevinski projekt 
Opis : Glavni projekt - projekt sanacije potpornog zida 
Korisnik : Grad Ploče 
Autor : Josip Sulić, dipl.ing.građ. /ovl.ing. 
Datum : 16.11.2017. 
Broj projekta : G.Z.D. 43/17-11-17 
 
Postavke 

(unos za trenutan zadatak) 
Materijali i standardi 
 
Betonske konstrukcije : EN 1992-1-1 (EC2) 
Koeficijenti EN 1992-1-1 : standard 
 
Analize zida 
 
Izračun aktivnog tlaka : Coulomb  
Izračun pasivnog tlaka tla : Coulomb 
Analiza za potres : Mononobe-Okabe 
Oblik klina tla : Izračun kao koso 
Osnovni ključ : Osnovni ključ je potrebno uzeti u obzir kao naginjeno dno temelja 
Dopuštena ekscentričnost : 0,333 
Metodologije verifikacije : u skladu sa EN 1997 
Projektni pristup : 3 - smanjenje aktivnosti (GEO, STR) i parametara tla 
 

Parcijalni faktori djelovanja (A) 

Stalna proračunska situacija 

  Stanje STR Stanje GEO 

  Nepovoljan Povoljan Nepovoljan Povoljan 

Trajno djelovanje : G = 1,35 [–] 1,00 [–] 1,00 [–] 1,00 [–] 

Promijenljivo djelovanje : Q = 1,50 [–] 0,00 [–] 1,30 [–] 0,00 [–] 

Teren vode : w =     1,00 [–]   
 

Parcijalni faktor za parametre tla (M) 

Stalna proračunska situacija 

Parcijalni faktor na unutarnje trenje :  = 1,25 [–] 

Parcijalni faktor na učinkoviti koheziji : c = 1,25 [–] 

Parcijalni faktor na nedrenirani čvrstoći smicanja : cu = 1,40 [–] 

Parcijalni faktor na Poissonovom koeficijentu : v = 1,00 [–] 
 

Parcijalni faktori za promijenljivo djelovanje 

Stalna proračunska situacija 

Faktor za kombinacijo vrijednosti : 0 = 0,70 [–] 

Faktor čestih vrijednosti : 1 = 0,50 [–] 

Faktor kvezi trajnih vrijednosti : 2 = 0,30 [–] 
 
Materijal konstrukcije 

Jedinica težine  = 25,00 kN/m3 
Analize betonske konstrukcije izvršene su u skladu sa standardom EN 1992-1-1 (EC2). 
 
Beton : C 25/30 
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Karakteristična tlačna čvrstoća (valjak) fck = 25,00 MPa 

Vlačna čvrstoća fctm = 2,60 MPa 
 
Uzdužna armatura : B500 
Karakteristična granica popuštanja fyk = 500,00 MPa 
 
Geometrija konstrukcije 
 

Br. 
Koordinata Dubina 

X [m] Z [m] 

1 0,00 0,00 

2 0,00 5,00 

3 1,40 5,00 

4 1,40 5,80 

5 -3,50 5,80 

6 -3,50 5,00 

7 -0,50 5,00 

8 -0,40 0,00 
 
Ishodište [0,0] je locirano u najvišoj desnoj točki zida. 
Površina profila zida = 6,17 m2. 
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Ime : Geometrija 
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Osnovni parametri tla  
 

Br. Ime Uzorak 
ef cef  su  

[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°] 

1 Drenažni materijal 
 

32,50 0,00 19,00 9,00 16,00 

2 Temeljno tlo 
 

38,50 0,00 21,00 11,00 19,00 

 
Sva tla su uzeta u obzir ko bezkohezivna za analize tlaka u mirovanju. 
  
Parametri tla 
 
Drenažni materijal 
Jedinica težine :  = 19,00 kN/m3  

Stanje-napona : efektivan  
Kut unutarnjeg trenja : ef = 32,50 °  

Kohezija : cef = 0,00 kPa  

Kut trenja konstr.-tlo :  = 16,00 °  

Tlo : bez kohezije  
Saturirana jedinica težine : sat = 19,00 kN/m3  

  
Temeljno tlo 
Jedinica težine :  = 21,00 kN/m3  

Stanje-napona : efektivan  
Kut unutarnjeg trenja : ef = 38,50 °  

Kohezija : cef = 0,00 kPa  

Kut trenja konstr.-tlo :  = 19,00 °  

Tlo : bez kohezije  
Saturirana jedinica težine : sat = 21,00 kN/m3  

  
Geološki profil i dodijeljena tla 
 

Br. 
Sloj 

Dodijeljeno tlo  Uzorak 
[m] 

1 5,60 Drenažni materijal 
 

2 - Temeljno tlo 
  

Temelj 

Tip temelja : tlo iz geološkog profila 
  
Profil terena 

Teren iza konstrukcije je ravan. 
  
Utjecaj vode 

Razina podzemne vode je smješetna ispod konstrukcije. 
  
Otpornost na prednjoj strani konstrukcije 

Otpornost na prednjoj strani konstrukcije: 1/2 pas., 1/2 u mirovanju 
Tlo na prednji strani konstrukcije - Temeljno tlo 
Kut trenja konstr.-tlo  = 19,00 ° 

Debljina tla ispred konstrukcije h = 0,80 m 
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Teren ispred konstrukcije je ravan. 
  
Potres  
 
Faktor horizontalnog ubrzanja Kh = 0,1400 

Faktor vertikalnog ubrzanja Kv = -0,0700 
 
Voda ispod TPV je ograničena. 
  
Postavke faze konstrukcije  

Proračunska situacija : stalna 
Zid je slobodan za micanje. Aktivni pritisk tla stoga se pretpostavlja. 
  

Kontrola Br. 1  

Pasivni tlak na prednjem licu konstrukcije - djelomični rezultati 
 

Sloj Debljina  d cd  d Kp Komentar 

Br. [m] [°] [°] [kPa] [kN/m3] [°]   

1 0,80 0,00 32,47 0,00 21,00 -16,02 5,876  
 
Distribucija pasivnog tlaka na prednjem licu konstrukcije 
 

Sloj Početak[m] Z W Tlak Hor. komp. Vert. komp. 

Br. Kraj[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] 

1  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,80 16,80 0,00 98,71 94,88 -27,25 
 
Tlak u mirovanju na prednjem licu konstrukcije - djelomični rezultati 
 

Sloj Debljina  d cd  Kr Komentar 

Br. [m] [°] [°] [kPa] [kN/m3]   

1 0,80 0,00 32,47 0,00 21,00 0,463  
 
Distribucija tlaka mirovanja na prednjem licu konstrukcije 
 

Sloj Početak[m] Z W Tlak Hor. komp. Vert. komp. 

Br. Kraj[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] 

1  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,80 16,80 0,00 7,78 7,78 0,00 
 
Aktivni tlak iza konstrukcije - djelomični rezultati 
 

Sloj Debljina  d cd  d Ka Komentar 

Br. [m] [°] [°] [kPa] [kN/m3] [°]   

1 2,45 0,00 27,01 0,00 19,00 13,30 0,340  

2 2,55 28,75 27,01 0,00 19,00 27,01 0,665  

3 0,60 0,00 27,01 0,00 19,00 13,30 0,340  

4 0,20 0,00 32,47 0,00 21,00 16,02 0,273  
 
Distribucija aktivnog tlaka iza konstrukcije (bez preopterećenja) 
 

Sloj Početak[m] Z W Tlak Hor. komp. Vert. komp. 

Br. Kraj[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] 

1  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2,45 46,51 0,00 15,80 15,38 3,63 

2  
2,45 46,51 0,00 30,95 17,42 25,59 

5,00 95,00 0,00 63,22 35,58 52,26 
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Sloj Početak[m] Z W Tlak Hor. komp. Vert. komp. 

Br. Kraj[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] 

3  
5,00 95,00 0,00 32,28 31,41 7,42 

5,60 106,40 0,00 36,15 35,18 8,31 

4  
5,60 106,40 0,00 29,06 27,93 8,02 

5,80 110,60 0,00 30,20 29,03 8,34 
 
Efekti potresa (aktivan pritisk tla) - djelomični rezultati 
 

Sloj Debljina d   Ka Kae Kae-Ka Komentar 

Br. [m] [°] [°] [°]     

1 2,45 27,01 0,00 7,45 0,340 0,437 0,097  

2 2,55 27,01 0,00 7,45 0,665 0,849 0,184  

3 0,60 27,01 0,00 7,45 0,340 0,437 0,097  

4 0,20 32,47 0,00 7,45 0,273 0,358 0,085  
 
Efekti potresa (aktivan pritisk tla)  
 

Sloj Početak[m] Z D Tlak Hor. komp. Vertical komp. 

Br. Kraj[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] 

1  
0,00 0,00 118,34 11,45 11,15 2,63 

2,45 49,77 68,58 6,64 6,46 1,53 

2  
2,45 49,77 68,58 12,59 7,08 10,40 

5,00 101,65 16,69 3,06 1,72 2,53 

3  
5,00 101,65 16,69 1,62 1,57 0,37 

5,60 113,85 4,49 0,43 0,42 0,10 

4  
5,60 113,85 4,49 0,38 0,37 0,11 

5,80 118,34 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Sile koje djelujeju na konstrukciju 
 

Ime Fhor Ap.Pt. Fvert Ap.Pt. Koef. Koef. Koef. 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] preokr. pomicanje napon 

Težina - zid 0,00 -1,42 154,25 2,75 1,000 1,000 1,350 

Potres - konstr. 21,59 -1,42 10,80 2,75 1,000 1,000 1,000 

FF otpornost -20,53 -0,27 -5,45 0,00 1,000 1,000 1,000 

Težina - zemni rub 0,00 -1,65 33,94 3,97 1,000 1,000 1,000 

Potres - klin tla 4,75 -1,65 2,38 3,97 1,000 1,000 1,000 

Aktivni tlak 112,12 -1,96 110,14 4,28 1,000 1,000 1,000 

Potres - akt.pritisak 33,42 -3,82 21,75 3,93 1,000 1,000 1,000 
 
Kontrola kompletnog zida 

Provjera stabilnosti na prevrtanje 
Moment otpornosti Mres = 1155,43 kNm/m    

Moment prevrtanja Movr = 380,06 kNm/m    
 
Zid za prevrtanje ZADOVALJAVAJUĆI 
 
Provjera na klizanje 
Horizontalna sila otpornosti Hres = 208,60 kN/m    

Horizontalna sila djelovanja Hact = 151,36 kN/m    
 
Zid za klizanje ZADOVALJAVAJUĆI 
 
Sveukupna provjera - ZID ZADOVALJAVAJUĆI 
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Maksimalan napon u dnu temelja : 78,89 kPa 
  

Nosivost temeljnog tla 

Dizajn opterećenje djeluje u središtu temeljnog dna 

Br. 
Moment Normalne sile Poprečna sila Ekscentričnost Napon 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [–] [kPa] 

1 11,53 381,79 151,36 0,006 78,89 

2 27,75 327,80 151,36 0,017 69,29 
 
Opterećenje koje djeluje u središtu temeljnog dna 

Br. 
Moment Normalne sile Poprečna sila 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] 

1 -48,92 324,25 113,90 
 
Provjera nosivosti temeljnih tla 

Napon u dnu temelja : pravokutnik 
 
Kontrola ekscentričnosti 
Max. ekscentričnost normalne sile e = 0,017  
Maksimalna dozvoljena ekscentričnost ealw = 0,333  
 
Eksentričnost normalne sile ZADOVALJAVAJUĆI 
 
Provjera nosivosti 
Max. napon na dnu temelja  = 78,89 kPa 

Nosivost temeljnog tla Rd = 100,00 kPa 
 
Nosivost temeljnog tla ZADOVALJAVAJUĆI 
 
Ukupna kontrola - nosivost temeljnog tla ZADOVALJAVAJUĆI 
  

Dimenzioniranje Br. 1  

Tlak u mirovanju iza konstrukcije - djelomični rezultati 
 

Sloj Debljina  d cd  Kr Komentar 

Br. [m] [°] [°] [kPa] [kN/m3]   

1 5,00 0,00 27,01 0,00 19,00 0,546  
 
Distribucija tlaka mirovanja iza konstrukcije (bez preopterećenja) 
 

Sloj Početak[m] Z W Tlak Hor. komp. Vert. komp. 

Br. Kraj[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] 

1  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5,00 94,98 0,00 51,85 51,85 0,00 
 
Sile koje djelujeju na konstrukciju 
 

Ime Fhor Ap.Pt. Fvert Ap.Pt. Koef. Koef. Koef. 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] moment norm.sila poprečna sila 

Težina - zid 0,00 -2,41 56,23 0,27 1,000 1,350 1,000 

Potres - konstr. 7,87 -2,41 3,94 0,27 1,000 1,000 1,000 

Tlak u mirovanju 129,59 -1,67 0,00 0,50 1,000 1,000 1,000 

Potres - mirni pritisk 71,12 -2,50 0,00 0,50 1,000 1,000 1,000 
 
Provjera držaka zida 

Armatura i dimenzije poprečnog presjeka 
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13 prof. 16,0 mm, poklop 30,0 mm 
Poprečni presjek širine = 1,00 m  
Dubina poprečnog presjeka = 0,50 m  
 
Razmjer armature  = 0,57 % > 0,14 % = min 

Pozicija neutralne osi x = 0,09 m < 0,28 m = xmax 

Konačna sila smicanja VRd = 222,28 kN > 208,58 kN = VEd 

Poslednji moment MRd = 486,26 kNm > 411,19 kNm = MEd 
 
Poprečni presjek ZADOVOLJAVA. 
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Ime : Poprečna armatura zida Faza - analiza : 1 - 1 
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Dimenzioniranje Br. 2  

Sile koje djelujeju na konstrukciju 
 

Ime Fhor Ap.Pt. Fvert Ap.Pt. Dizajn 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] koeficijent 

Težina - zid 0,00 -1,42 154,25 2,75 1,000 

Potres - konstr. 21,59 -1,42 10,80 2,75 1,000 

FF otpornost -20,53 -0,27 -5,45 0,00 1,000 

Težina - zemni rub 0,00 -1,65 33,94 3,97 1,000 

Potres - klin tla 4,75 -1,65 2,38 3,97 1,000 

Aktivni tlak 112,12 -1,96 110,14 4,28 1,000 

Potres - akt.pritisak 33,42 -3,82 21,75 3,93 1,000 
 
Provjera prednjog skoka zida 

Armatura i dimenzije poprečnog presjeka 
8 prof. 14,0 mm, poklop 30,0 mm 
Poprečni presjek širine = 1,00 m  
Dubina poprečnog presjeka = 0,80 m  
 
Razmjer armature  = 0,16 % > 0,14 % = min 

Pozicija neutralne osi x = 0,04 m < 0,47 m = xmax 

Konačna sila smicanja VRd = 248,25 kN > 177,10 kN = VEd 

Poslednji moment MRd = 399,94 kNm > 268,29 kNm = MEd 
 
Poprečni presjek ZADOVOLJAVA. 
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Ime : Armatura donje zone temelja zida Faza - analiza : 1 - 2 
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Dimenzioniranje Br. 3  

Sile koje djelujeju na konstrukciju 
 

Ime Fhor Ap.Pt. Fvert Ap.Pt. Dizajn 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] koeficijent 

Težina - zid 0,00 -0,40 28,00 4,20 1,350 

Težina - zemni rub 0,00 -1,65 33,94 3,97 1,000 

Aktivni tlak 112,12 -1,96 110,14 4,28 1,000 

Kontaktni napon 0,00 0,00 -106,20 4,20 1,000 
 
Provjera skoka iza zida 

Armatura i dimenzije poprečnog presjeka 
8 prof. 14,0 mm, poklop 30,0 mm 
Poprečni presjek širine = 1,00 m  
Dubina poprečnog presjeka = 0,80 m  
 
Razmjer armature  = 0,16 % > 0,14 % = min 

Pozicija neutralne osi x = 0,04 m < 0,47 m = xmax 

Konačna sila smicanja VRd = 248,25 kN > 75,68 kN = VEd 

Poslednji moment MRd = 399,94 kNm > 54,60 kNm = MEd 
 
Poprečni presjek ZADOVOLJAVA. 
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Ime : Armatura gornje zone temelja zida Faza - analiza : 1 - 3 
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