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Projekt staticke sanacije gradskih zidina

A R H I N (; Isto&ni dio i kula GLAVNO-IZVEDBENI PROJEKT
k.¢.br.*165 i *166, k.o. Hvar TD 14/24
Izvadak iz sudskog registra
§-1-S
. REPUBLIKA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 28.03.2023
\N_B
IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA
SUBJEKT UPISA
MBS:
080059522
OIB:
17870151363
EUID:
HRSR.080059522
TVRTKA:

1 STUDIO ARHING druStvo s ogranic¢enom odgovorno$¢éu za inZenjering

poslove u gradevinarstvu
il STUDIO ARHING d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:

6 Zagreb (Grad Zagreb)

Ulica Cire Truhelke 49

ADRESA ELEKTRONICKE POSTE:

9 juraj@studio-arhing.com
PRAVNI OBLIK:

1 drustvo s ogranicenom odgovornoséu
PREDMET POSLOVANJA:

1 22.2 - Tiskarska djelatnost i s njom povezane usluge

1 2233 - UmnozZavanje racunalnih (kompjutorskih) zapisa

1 45.5 - Iznajm. grad. strojeva i opr. s rukovateljem

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

I 52.1 - Trgovina na malo u nespecijaliziranim prod.

1 60423 - Ostali prijevoz putnika cestom

i 60.24 - Prijevoz robe (tereta) cestom

1 63.40 - Djelatnost ostalih agencija u prometu

1 703 - Poslovanje nekret., uz naplatu ili po ugovoru

1 71.32 - Iznajmljivanje strojeva i opreme za gradevin.

1 243 - Obrada podataka

1 73.1 - Istraz. i raz. u prir., tehn. i tehnol. znan.

1 74.13 - Istrazivanje trzista i ispit. javnog mnijenja

1 74.2 - Arhitektonske i inZenj. djel. i tehn. savjet.

1 74.3 - Tehnicko ispitivanje 1 analiza

1 74.4 - Promidzba (reklama i propaganda)

1 - struéni poslovi prostornog uredenja, iizrada
dokumenata pprostornog uredenja i strucne podloge za
izdavanje lokacijskih dozvola

i = - gradenje, projektiranje i nadzor

i - instalacijski i zavrs$ni radovi u gradevinarstvu

r % - rac¢unovodstveni i knjigovodstveni poslovi

1 % - izvodenje investicijskih radova u inozemstvu i

Izradeno: 2023-03-28 14:39:44 D004
Podaci od: 2023-03-28 Stranica: 1 od 5
veljaca 2024. 4
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=
REPUBLIKA HRVATSKA Elektronicki zapis
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 28.03.2023

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA:
ustupanje investicijskih radova stranoj osobi u
zemlji
1 % - medunarodni prijevoz robe i putnika u cestovnom
prometu
- medunarodno otpremnistvo
- turisticki poslovi s inozemstvom
zastupanje stranih tvrtki
- kupnja 1 prodaja robe
- obavljanje trgovackog posredovanja na domacem i
inozemnom trzistu

O e
* ok K ok ok
|

6 * - odrZavanje i popravak motornih vozila

6 * - prekrcaj tereta i skladisStenje

6 * - izvodenje instalacijskih radova u inozemstwvu

6 * - pripremanje hrane i pruZanje usluga prehrane,
pripremanje i usluzivanje piéem i napitcima

6 * - turisticke usluge u nautic¢kom turizmu

6 * - turistic¢ke usluge u ostalim oblicima turisticke
ponude

6 * - ostale turisticke usluge

6 % - turistic¢ke usluge koje ukljucuju Sportsko-rekreativne

ili putoslovne aktivnosti
OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

11 Juraj Pojatina, OIB: 91759379755
Zagreb, Putine 23A
11 - ¢lan drustva

11 David Andi¢, OIB: 55851712103
Zagreb, Zvonigradska ulica 33
Ll - ¢lan drustva

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

8 JURAJ POJATINA, OIB: 91759379755
Zagreb, PUTINE 23A
7 - direktor
7 - zastupa druStvo pojedinad¢no i samostalno od dana
17.04.2012.godine

TEMELJNI KAPITAL:
6 352.100,00 kuna / 46.731,70 euro (fiksni tecaj konverzije 7.53450)

Napomena:

Iznos temeljnog kapitala informativno je prikazan u euru i ne
utjele na prava i obveze drustva niti ¢lanova drultva.

DruStva su u obvezi temeljni kapital uskladiti sukladno Zakonu o
izmjenama Zakona o trgovackim drusStvima ("Narodne novine" broj

114/22.).
Izradeno: 2023-03-28 14:39:44 D004
Podaci od: 2023-03-28 Stranica: 2 od 5
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REPUBLIKA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 28.03.2023

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

Artm TmTrm
SUDUJULRT

rToT A
UrioAa

PRAVNI ODNOSTI:
Osnivacki akt:

1

10

Ugovor o osnivanju drustva s ogranic¢enom odgovornoséu od 19.
ozujka 1991. godine izmjenjen DruStvenim ugovorom o uskladenju sa
Zakonom o trgovackim drusStvima 02. listopada 1995. godine.
Odlukom Uprave od 28. 11. 1997. godine izmjenjen je Drustveni
ugovor o uskladenju drustva sa ZTD-om i to ¢lanak 7. odredba o
temeljnom kapitalu.

Odlukama ¢lanova DrusStva od 7. sije¢nja 1999. godine izvrSene su
izmjene ¢l. 4 o sjediStu drusStva, ¢lanaka 6 i 8 o ovlasti uprave,
¢lanaka 7.11.4 i 15 o poslovnim udjelima i dijeljenju poslovnih
udjela Drustvenog ugovora od 28. studenog 1997. godine te Jje
pro¢iséeni tekst Drustvenog ugovora od 7. sijecnja 1999. godine
dostavljen sudu i uloZen u zbirku isprava.

DrusStveni ugovor od 07.01.1999. stavljen van snage Odlukom
SkupStine od 03.10.2002. promijenila oblik u Izjavu te u
Proc¢iséenom tekstu od 03.10.2002. dostavljen sudu i uloZen u
zbirku isprava.

odlukom jedinog ¢lana druStva kao SkupStine druStva od dana 23.
travnja 2008. godine Izjava od 03. listopada 2002. godine ¢iji se
proc¢iséeni tekst nalazi pohranjen u zbirci isprava sudskog
registra Trgovackog suda u Zagrebu stavljena je u cijelosti izvan
snage 1 zamjenjena potpuno novim tekstom Izjave od 23. travnja
2008. godine koja se dostavlja sudu za zbirku isprava.

Odlukom ¢lanova drustva od 17.04.2012.god. promijenjene su odredbe
Izjave od 23.04.2008.god. i to u ¢l. 4. - odredba o ¢lanovima
drustva i poslovnim udjelima i u cijelosti se mijenja i
preoblikuje u DrusStveni ugovor od 17.04.2012.god., koji se
dostavlja u zbirku isprava.

Odlukom ¢lana drustva od 27.07.2021. godine, DrusStveni ugovor od
17.04.2012. godine u cijelosti je izmijenjen i zamijenjen
DrusStvenim ugovorom od 27.07.2021. godine, koji se dostavlja sudu
i ulaze u zbirku isprava.

Promjene temeljnog kapitala:

2

Odlukom osnivaca od 27. 11. 1997. godine povecan je temeljni
kapital drustva sa 3.300,00 kn za 30.000,00 kn na 33.300,00 kn.
Zbog provedbe pripajanja ovom drusStvu druStva STUDIO STRUKTURA
d.o.o. Zagreb, Klaiceva 48, temeljni kapital drusStva poveéan je sa
iznosa od 33.300,00 kn za iznos visine temeljnog kapitala
pripojenog dru$tva odnosno za iznos od 18.800,00 kn na iznos od
52.100,00 kn.

Odlukom jedinog ¢lana drusStva kao SkupStine drustva od 23. travnja
2008. godine povecéan je temeljni kapital drusStva sa iznosa od
52.100,00 kn za iznos od 300.000,00 kn na iznos od 352.100,00 kn,
pretvaranjem rezervi drustva u temeljni kapital.

Statusne promjene: subjektu upisa pripojen drugi

5

Ovom druStvu pripojeno je drustvo STUDIO STRUKTURA d.o.o., sa
sjedistem u Zagrebu, Klaiceva 48, upisano u sudski registar
Trgovackog suda u Zagrebu u registarski ulozak s maticénim brojem

Izradeno: 2023-03-28 14:39:44 D004
Podaci od: 2023-03-28 Stranica: 3 od 5
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. REPUBLIKA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis
... TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 28.03.2023
IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA
SUBJEKT UPISA
PRAVNI ODNOSTI:
Statusne promjene: subjektu upisa pripojen drugi
subjekta upisa MBS 080028751, temeljem Ugovora o pripajanju od
23. travnja 2008.godine, te Odluka ¢lanova kao skupStine ovog
drustva 1 pripojenog drustva od istog dana.
Clanovi drudtva odrekli su se prava na tuZbu radi pobijanja odluke
o pripajanju.
OSTALI PODACI:
1 Subjekt upisan kod Trgovackog suda u Zagrebu na reg.ul. 1-14062
5 Ovime se obavje$Stavaju 1 upozoravaju vjerovnici druStava koja
sudjeluju u pripajanju i1 daje im se osiguranje da mogu traziti da
im se podmiri trazZbina u roku od Sest mjeseci od objavljivanja
upisa pirpanja u sudski registar, a sve u skladu sa odredbom
¢lanka 523. ZTD-a. To pravo imaju vjerovnici drustva STUDIO ARHING
d.o.o. samo onda ako mogu dokazati da je pripajanjem drusStva
ugrozeno ispunjenje njihovih traZbina.
FINANCIJSKA IZVJESCA:
Predano God. Za razdoblije Vrsta izvjestaja
eu 27.04.22 2021 01.01.21 - 31.12.21 GFI-POD izvjeStaj
Upise u glavnu knjigu proveli su:
RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-95/2819-2 15.05.1996 Trgovacki sud u Zagrebu
0002 Tt-97/6067-4 19.10.1998 Trgovacki sud u Zagrebu
0003 Tt-99/44-2 22.03.1999 Trgovacki sud u Zagrebu
0004 Tt-02/7191-2 17.10.2002 Trgovacki sud u Zagrebu
0005 Tt-08/5718-2 27.05.2008 Trgovacki sud u Zagrebu
0006 Tt-08/5720-2 12.06.2008 Trgovacki sud u Zagrebu
0007 Tt-12/6984-2 26.04.2012 Trgovacki sud u Zagrebu
0008 Tt-19/13094-1 28.03.2019 Trgovacki sud u Zagrebu
0009 Tt-20/17302-2 21.07.2020 Trgovacki sud u Zagrebu
0010 Tt-21/35012-2 03.08.2021 Trgovacki sud u Zagrebu
0011 Tt-21/51404-2 22.11.2021 Trgovacki sud u Zagrebu
eu / 30.06.2009 elektronicki upis
eu / 30.06.2010 elektronicki upis
eu / 16.06.2011 elektronic¢ki upis
eu / 26.06.2012 elektronicki upis
eu / 18.06.2013 elektronic¢ki upis
eu / 27.06.2014 elektronicki upis
eu / 31.03.2015 elektronic¢ki upis
eu / 04.04.2016 elektronic¢ki upis
eu / 28.04.2017 elektronicki upis
Izradeno: 2023-03-28 14:39:44 D004
Podaci od: 2023-03-28 Stranica: 4 od 5
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s S
REPUBLIKA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 28.03.2023

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

eu / 27.04.2018 elektronicki upis
eu / 29.04.2019 elektronicki upis
eu / 06.05.2020 elektronicki upis
eu / 07.05.2021 elektronic¢ki upis
eu / 27.04.2022 elektronicki upis

Sudska pristojba po Tbr. 29. st. 3. Uredbe o tarifi sudskih
pristojbi (NN br. 53/19 i 92/21), za izvadak iz sudskog registra u
iznosu od 0.66 EUR naplac¢ena je elektronickim putem.

Ova isprava je u digitalnom obliku elektronicki
potpisana certifikatom:

CN=sudreg, L=ZAGREB,

O=MINISTARSTVO PRAVOSUDPA I UPRAVE HR72910430276, C=HR

Broj zapisa: 00s00-dGévn-YxULb-ecdSI-xLXww
Kontrolni broj: pu9Np-Qx8zZt-soTfy-xpvt0

Skeniranjem ovog QR koda moZete provjeriti tocénost podataka.

Isto moZete uciniti i na web stranici
http://sudreg.pravosudje.hr/registar/kontrola_izvornika/ unosom gore navedenog broja
zapisa 1 kontrolnog broja dokumenta.

U oba slucaja sustav ¢e prikazati izvornik ovog dokumenta. Ukoliko je ovaj dokument
identic¢an prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Ministarstvo pravosuda i uprave
potvrduje tolnost isprave i stanje podataka u trenutku izrade izvatka.

Provjera to¢nosti podataka moZe se izvr$iti u roku tri mjeseca od izdavanja isprave.

Izradeno: 2023-03-28 14:39:44 D004
Podaci od: 2023-03-28 Stranica: 5 od 5

Zagreb

veljaca 2024.



STUDIO

ARHING

Projekt staticke sanacije gradskih zidina

Isto¢ni dio i kula GLAVNO-IZVEDBENI PROJEKT

k.€.br.*165i *166, k.o. Hvar

TD 14/24

1.2 RjesSenje o upisu u Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva

>

REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA
I INZENJERA U GRADITELISTVU

Klasa:
Urbroj:

Zagreb,

UP/I-360-01/07-01/ 3870
314-02-07-1
27. sije€nja 2007. godine

Na temelju ¢lanka 24. i ¢lanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i

inzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera
u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05), te na temelju Odluke i nacrta RjeSenja Odbora za upis u
Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva od 24.01.2007. godine, koji je rie§avao po Zahtjevu za upis
POJATINA JURAJA, dipl.ing.grad., ZAGREB, BOLNICKA CESTA 63, predsjednik Hrvatske komore
arhitekata i inZenjera u graditeljstvu donosi i potpisuje

RJESENJE

U Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva upisuje se POJATINA JURAJ,
dipl.ing.grad., ZAGREB, pod rednim brojem 3870, s danom upisa 24.01.2007. godine.

Upisom u Imenik oviastenih inZenjera gradevinarstva, POJATINA JURAJ,
dipling.grad., stje¢e pravo na uporabu strukovnog naziva "ovlasteni inzenjer
gradevinarstva" i pravo na obavljanje stru¢nih poslova temeljem ¢lanka 25. Zakona o
Hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu, a u svezi s ¢lankom 4. stavkom
1., 4. i 5. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu, te ostala prava
i duznosti sukladno posebnim propisima.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva poslove iz tocke 2. ovoga RjeSenja duzan je
obavijati stvarno i stalno, te sukladno temeljnim nacelima i pravilima struke koje treba
postivati ovlasteni inzenjer gradevinarstva.

Ovladtenom inZenjeru gradevinarstva Hrvatska komora arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu izdaje "inzenjersku iskaznicu" i "pecat”, koji su trajno vlasnistvo
Komore.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva dobiva posredstvom Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti od
odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i obnavlja
svake godine. Premija osiguranja uragunata je u ¢lanarinu.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva duzan je placati Hrvatskoj komori arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu ¢lanarinu i ostala davanja koja utvrde tijela Komore i Razreda,
osim u slu€aju mirovanja &lanstva, te pri prestanku ¢lanstva u Komori podmiriti sve
dospjele financijske obveze prema istima.

Zagreb

veljaca 2024.
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2
Obrazilozenje

POJATINA JURAJ, dipling.grad., podnio je Zahtjev za upis u Imenik ovlastenih inZenjera
gradevinarstva.

Odbor za upis u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva proveo je na sjednici odrzanoj
24.01.2007. godine postupak razmatranja dostavijenog potpunog Zahtjeva imenovanog, te je
temeliem ¢lanka 24. stavka 2. i ¢lanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s ¢lankom 5. stavkom 2. i ¢lankom 22. Statuta
Hrvatske komore arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05), donio Odluku i
nacrt Rjesenja o upisu imenovanog u Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva. Nacrt Rjesenja
dostavljen je na potpis predsjedniku Komore.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva stekao je pravo na obavljanje poslova projektiranja i/ili
stru¢nog nadzora gradenja prema ¢lanku 49. Zakona o gradnji ("Narodne novine", br. 175/03 i 100/04)
i ¢lanku 4. stavku 1. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine”,
br. 147/05), u svojstvu odgovorne osobe upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva
Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu i to pravo mu traje dok traje polica osiguranja od
profesionalne odgovornosti, odnosno do izricanja stegovne kazne iz ¢lanka 30. Zakona o Hrvatskoj
komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s ¢lankom 4.
stavkom 4. i 5. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br.
147/05).

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva, osim u slu¢aju mirovanja ¢lanstva, dobiva posredstvom
Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti
od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i obnavlja svake godine.
Premija osiguranja uracunata je u &lanarinu.

Upisom u Imenik oviastenih inzenjera gradevinarstva imenovani je stekao pravo na "pecat” i
"inZenjersku iskaznicu" koje mu izdaje Hrvatska komora arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu, a koji su
trajno vlasnistvo Komore temeljem &lanka 4. stavka 2. i 3. Statuta Hrvatske komore arhitekata i
inzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05).

Sva prethodno navedena prava obvezuju ovlastenog inZenjera gradevinarstva na redovno i
uredno placanje ¢lanarine u skladu s ¢lankom 31. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZzenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05).

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva moze poslove projektiranja ifili stu¢énog nadzora gradenja
prema ¢&lanku 51., 52., 53. i 5. Zakona o gradnji ("Narodne novine", br. 175/03 i 100/04) obavljati
samostalno u vlastitom uredu, zajednickom uredu, projektantskom drustvu, odnosno u pravnoj osobi
registriranoj za tu djelatnost.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva duZan je u obavljanju poslova projektiranja i/ili struénog
nadzora gradenja postivati odredbe Zakona o gradnji i’ posebnih zakona, te osigurati da obavijanje
poslova projektiranja i/ili stru¢nog nadzora bude u skladu s nagelima i pravilima struke, koja treba
postivati ovlasteni inZenjer gradevinarstva.

Na temelju svega prethodno navedenog, rijeseno je kao u dispozitivu ovoga Rjedenja.

Pouka o pravnom liieku

Protiv ovog RjeSenja zalba nije dopustena ali se moze pokrenun uravm spor podnosenjem

Dostaviti:

1. JURAJ POJATINA, 10000 ZAGREB, BOLNICKA CESTA 63
2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore

Zagreb

veljaca 2024.
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1.3 Dopustenje za obavljanje poslova zastite i o€uvanja kulturnih dobara

REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO KULTURE

UPRAVA ZA ZASTITU KULTURNE BASTINE
Klasa: UP/I-612-08/15-03/0157

Urbroj: 532-04-01-01-01/7-15-10

Zagreb, 10. rujna 2015.

Ministarstvo kulture rjeSavajuéi o zahtjevu Jurja Pojatine, dipl. ing. grad. iz Zagreba
na temelju ¢lanka 100. stavka 1. i 3. Zakona o zaétiti i oéuvanju kulturnih dobara (“Narodne
novine”, br. 69/99, 151/03, 157/03, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 152/14) i
¢lanka 11. stavka 1. Pravilnika o uvjetima za fizike i pravne osobe radi dobivanja dopustenja
za obavljanje poslova na zastiti i oduvanju kulturnih dobara (“Narodne novine”, br. 74/03,
44/10), u postupku izdavanja dopustenja za obavljanje poslova na zastiti i ocuvanju kulturnih
dobara, na prijedlog Stru¢nog povjerenstva za utvrdivanje uvjeta za obavljanje poslova na
zastiti i oGuvanju kulturnih dobara, donosi

RJESENJE

1. Dopusta se Jurju Pojatini, dipl. ing. grad. iz Zagreba obavljanje poslova zastite i
ofuvanja kulturnih dobara iz &lanka 2. stavka 1. toé. 1., 2. i 3. Pravilnika o uvjetima za
fizicke i pravne osobe radi dobivanja dopustenja za obavljanje poslova na zatiti i ocuvanju
kulturnin dobara, i to istraZivanje i prougavanje nosve konstrukcije nepokretnog
kulturnog dobra, dokumentiranje nosive konstrukcije te izrada idejnog, glavnog i
izvedbenog projekta za radove na nosivoj konstrukciji nepokretnog kulturnog dobra.

2. Utvrduje se da Juraj Pojatina, dipl. ing. grad. iz Zagreba ispunjava sve uvjete
propisane citiranim Pravilnikom za obavljanje poslova iz toé 1. izreke ovoga rjeenja.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva Juraj Pojatina, dipl. ing. grad. iz Zagreba duzan je o
svakoj promjeni glede ispunjenja propisanih uvjeta za obavljanje poslova iz toé. 1. izreke
ovoga rje$enja, pisano obavijestiti Ministarstvo kulture u roku od 8 dana od nastale
promjene.

3. Ovo dopustenje daje se na vrijeme od pet godina.

4. Rjesenjem Klasa: UP/I-612-08/09-03/0326, Urbroj: 532-04-01-02/5-10-3 od 15.
lipnja 2010., Juraj Pojatina, dipl. ing. grad. iz Zagreba upisan je u Upisnik specijaliziranih
pravnih i fizickih osoba koje imaju dopustenje za obavljanje poslova na zaétiti i oduvanju
kulturnih dobara pod rednim brojem 1449.

Zagreb

veljaca 2024.

11



STUDIO Projekt staticke sanacije gradskih zidina

A R H I N G Isto&ni dio i kula GLAVNO-IZVEDBENI PROJEKT
k.8.br.*165 i *166, k.o. Hvar TD 14/24

Obrazlozenje

Juraj Pojatina, dipl. ing. grad. iz Zagreba podnio je Ministarstvu kulture zahtjev za
produlienje dopustenja za obavljanje poslova zastite i ocuvanja kulturnih dobara prema
Pravilniku o uvjetima za fizicke i pravne ‘osobe radi dobivanja dopustenja za obavljanje
poslova na zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara.

Navedenom zahtjevu priloZzeni su preslika Potvrde o upisu u Imenik ovlastenih
inZzenjera gradevinarstva Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva od 11. oZujka 2015.,
Popis kulturnih dobara i poslova na kojima je podnositelj zahtjeva radio, Opis tehnitke
opremljenosti u potrebnih mjera iz ¢lanka 7. uvodno cit. Pravilnika. :

U provedenom postupku utvrdivanja uvjeta za obavljanje poslova zastite i ocuvanja
kulturnih dobara, sukladno &lanku 10. stavku 1. navedenog Pravilnika, o radovima Jurja
Pojatine, dipl. ing. grad., STUDIO ARHING d.o.0. iz Zagreba zatraZeno je struéno mislienje
nadleznih konzervatorskih tijela.

Struéno povjerenstvo je na temelju prilozene dokumentacije i struénih mislienja
Konzervatorskog odjela u PoZegi od 7. srpnja 2015., Konzervatorskog odjela u Slavonskom
Brodu od 8. srpnja 2015., Gradskog zavoda za zastitu spomenika kulture i prirode u Zagrebu
od 3. srpnja 2015., Konzervatorskog odjela u Splitu od 10. srpnja 2015. i Konzervatorskog
odjela u Zadru od 13. srpnja 2015., a sukladno &l. 10. st. 4. Pravilnika, utvrdilo da postoje
propisani uvjeti za obavljanje poslova iz ¢&l. 2. st. 1. to¢. 1., 2. i 3. Pravilnika: istraZivanje i
proucavanje nosve konstrukcije nepokretnog kulturnog dobra, dokumentiranje nosive
konstrukcije te izrada idejnog, glavnog i izvedbenog projekta za radove na nosivoj
konstrukciji nepokretnog kulturnog dobra.

Prema odredbi ¢lanka 12. uvodno cit. Pravilnika ovo se dopustenje daje na vrijeme od
pet godina, a podnositelj zahtjeva kojemu je ono izdano moze $est mjeseci prije isteka
vazenja dopustenja Ministarstvu kulture podnijeti zahtjev za njegovo produljenje.

Podnositelj zahtjeva kojem je izdano dopustenje za obavljanje poslova na zastiti i
o€uvanju kulturnih dobara, odnosno odgovorna osoba duzna je o svakoj promijeni glede
ispunjenja Pravilnikom propisanih uvjeta, pisano obavijestiti Ministarstvo kulture u roku od 8
dana od nastale promjene, sukladno &lanku 13. stavku 1. Pravilnika.

Sukladno ¢lanku 100. stavku 3. Zakona o zaétiti i oguvanju kulturnih dobara i &lanku
11. stavku 3. Pravilnika po pravomocnosti ovoga rie$enja, izvrsit ¢e se upis podnositelja
zahtjeva u Upisnik specijaliziranih pravnih i fizickih osoba koje imaju dopustenje za
obavljanje poslova na zastiti i ocuvanju kulturnih dobara, u kojem ée se evidentirati da je
dobio dopustenje za obavljanje poslova iz to¢. 1. izreke ovoga rjesenja.

Iz gore navedenog rijeseno je kao u izreci.

Uputa o pravnom lijeku:

Protiv ovoga Rje$enja moze se izjaviti Zalba Povjerenstvu za Zalbe pri Ministarstvu
kulture u roku od 15 dana od dana dostave Rjesenja. Zalba se izjavijuje ovome tijelu
neposredno ili $alje postom preporuéeno.

MINISTRA

I7Beve

Dostavlja se:
1. Juraj Pojatina, d.i.g., STUDIO ARHING d.o.0., Cire Truhelke 49, 10000 Zagreb (s povratnicom)

2. Konzervatorski odjeli Ministarstva kulture, svi

3. Gradski zavod za zastitu spomenika kulture i prirode u Zagrebu

4. Upisnik specijaliziranih fizickih i pravnih osoba koje imaju dopustenje
za obavljanje poslova zastite i ocuvanja kulturnih dobara, ovdje

5. Pismohrana, ovdje

Zagreb

veljaca 2024.
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1 Tehnicki opis
11 Uvod

Hvarske gradske zidine su zidana kamena struktura, €ija je granja zapocela u 1278. godine, nakon $to su
Hvarani donijeli odluku o stupanju pod mletac¢ku vlast. Zidine su u sadasnjem obliku ve¢inom bile dovrSene
tek sredinom 15. stolje¢a nakon ponovnog dolaska Mle¢ana na vlast. No, ve¢ u 16. stolje¢u, zapustene zidine
su izgubile svoju obrambenu funkciju buduéi da se grad proSirio van njih. Zidine su oblika nepravilnog
Cetverokuta, a sastoje se od juznog, isto€nog i zapadnog zida koji vode na vrh planine gdje su spojeni s
tvrdavom. U sklopu zidina postoje kule te Cetvora vrata — po jedna vrata na isto€nom i zapadnom zidu te dvoja
vrata na juznom zidu. Naknadno je tijekom povijesti izvedeno jo$ nekoliko gradskih vratiju.

Ovim projektom obuhvacen je isto¢ni zid izmedu spoja s juznim zidom i kule, te sama kula. Kula, odnosno
istoCna gradska vrata nazvana su Porta Badoer po hrvatskom knezu Alessandru, a izgradena je u 14. ili 15.
stoljeéu. Kula je obnovljena 2019. godine. Kamene zidine zavrSavaju kruniStem, a s unutrasnje strane imaju
obrambeni ophod.
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Slika 1-1 PETRIC M., (1984.), Veduta Hvara iz 1486. godine

Ukupna duljina cijelih zidina iznosi priblizno 450 m, no obuhvat ovog projekta se odnosi na priblizno 45 m
duljine zida. Nagib gornje linije zida prati nagib terena. Sirina zida iznosi izmedu 140 cm i 160 cm, a iznad
ophoda je smanjena na priblizno 65 cm. Prosje¢ne je visine 8,0 m mjereno s vanjske strane zida. Kruniste koje
je predmet ovog projekta se sastoji od 16 kruna prosjecne visine 105 cm, duljine 155 cm i debljine 60-65 cm.
Priblizno na 2,5 m ispod vrha krunista nalazi se obrambeni ophod.

Zagreb veljaca 2024. 14
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Slika 1-2 Pogled na isto¢ni zid i kulu

Zidine se nalaze na katastarskoj Cestici *166, dok se kula nalazi na katastarskoj Cestici *165, katastarske
opc¢ine Hvar. Zidine su pojedinacno zasti¢eno nepokretno kulturno dobro upisano u Registar kulturnih dobara
Republike Hrvatske pod oznakom Z-5108, a nalaze se i u arheolo$koj zoni grada Hvara oznake Z-6902.
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Slika 1-3 Prikaz zahvata na katastarskom planu

Zagreb veljaga 2024. 15
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1.2 Postojece stanje

jug-sjever KULA

KRUNISTE

Slika 1-1 Shematski prikaz pogleda na zidine i kulu (segment koji je dio ovog projekta)

U danasnje doba, zidine su vidljivo dotrajale i neodrzavane ukazujuéi na razvijen pukotinski sustav u zidu,
posebno na kuli. Pukotine su dominantno vertikalne $to upuéuje na horizontalne deformacije i razdvajanje
pojedinih dijelova zida. Moguéa je nestabilnost uslijed horizontalnih opterecenja (potres, vjetar). Zbog
zapuS$tenosti i neodrzavanja, na zidu je, posebice s vanjske strane, prisutna vegetacija koja svojim sustavom
korijenja djeluje razarajuée na unutarnju strukturu zida.

Od ostalih lokalnih oSte¢enja utvrdena su oSte¢enja lica zida uslijed pojedinacnih susjednih intervencija
(izgradnje novih gradevina od kojih se neke naslanjaju na zidine), lokalna o$teéenja krune zida uslijed ispiranja
vezivnhog materijala iz sljubnica, lokalna odlamanja dijelova kruna, lokalna uruSavanja dijelova kruna,
intervencije u obliku izvodenja niSa unutar kruna, instalacijske intervencije unutar i na zidinama, ispiranje
vezivnog sredstva iz sljubnica ili nedovoljna ispunjenost sljubnica, odlamanje dijelova zidova uz temelje,
deformacija zidova kule te pukotine u podgledu svoda kule.

U sklopu izrade projekta sanacije isto¢nih zidina i kule, tijekom 2023. i pocetkom 2024. godine, provedene su
sljedece aktivnosti:
- Analiza postoje¢e dokumentacije
Prikupljena je postojeca dokumentacija koja obuhvaca arhitektonsku snimku postojeceg
stanja, geodetsku podlogu i ostalo.

- Detaljni vizualni pregledi zidina
Tijekom sije€nja i veljate 2024. godine provedeni su vizualni pregledi zidina koji su ukljucivali
detekciju i biljeZenje svih oSteCenja s obje strane zidina i kula, opéih nedostataka nosive
konstrukije i utjecaja susjednih i okolnih gradevina u neposrednoj blizini zidina.

- Mjerenje i kontrola geometrije elemenata zidina i krunista
U sklopu vizualnih pregleda, provodila su se mjerenja glavnih geometrijskih karakteristika
elemenata zidina kao Sto su visina, debljina i duljina svake krune, razmaci kruna te su se
biljezili to¢ni oblici i pozicije pojedinih kamenih elemenata u strukturi zidina.

- Izrada fotodokumentacije pregledanih zidina i kule

Zagreb veljaca 2024. 16
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Prikupljena fotodokumentacija sadrzava fotografije svake kruna na krunistu zida, poglede na
zidine i kulu i prikaze lokalnih oStec¢enja.

- Istrazni radovi na zidanoj konstrukciji

Provedeni istraZzni radovi sadrZavaju vizualni pregled zidina, ispitivanje kvalitete i homogenosti
nosive strukture zidina prolaskom zvu€nog impulsa, izradu zidnih izvrtaka s ciljem utvrdivanja
sastava i klasifikacije zida, ispitivanje zida plosnatim plo¢ama (Flat Jack) u svrhu odredivanja
modula elasti¢nosti, kemijsku analizu vezivnog sredstva te geotehnicke i inzenjerskogeoloske
istrazne radove. lIzvjeStaj o provedenim istraznim radovima na jugoistoénom dijelu gradskih
zidina i istocne kule izradio je Examen Lab d.o.0. iz Samobora, broj izvjestaja EL-231213-01,
prosinac 2023.
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Slika 1-5 Geodetski snimak zidina
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STUDIO Projekt staticke sanacije gradskih zidina
A R H I N G Isto&ni dio i kula GLAVNO-IZVEDBENI PROJEKT
k.&.br.*165 i *166, k.0. Hvar TD 14/24

1.3 Tehnicki dio

Djelovanja na konstrukciju
Prilikom proraduna, u obzir se uzimaju sva predvidena djelovanja, sukladno namjeni gradevine: stalno i
uporabno djelovanje, optere¢enje zemljom i potres.

Materijal

Staklena uzad (GFRP): EN 2561

Vezivna sredstva: EN 998-1 (jednokomponentni mort na bazi prirodnog
hidrualickog vapna NHL 3.5 s hidrauli¢kim
dodacima s pucolanskim efektom, pijeskom i
vlaknima)

vapneno-cementni mort
Sidrenja: ETAG 001 dio 5 TR023 (epoksi-akrilatno ljepilo bez otapala i stirena)
Inoks: 1.4301 (Stapna sidra i zatege)

Norme za proracun

Vazeca tehnicka regulativa za sve elemente konstrukcije su norme niza EN (Euronorme), uz primjenu vazecih
nacionalnih dodataka (NA). Sve norme za proracun su navedene u pripadaju¢em Tehni¢kom propisu za
gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22).

Odrzavanje i vijek trajanja

Radnje u okviru odrzavanja konstrukcije treba provoditi prema Pravilniku o odrzavanju gradevine (NN 122/14,
98/19) i TehniCkom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22) s pripadnim pravilnicima i
normama. Osnovne preglede konstrukcije provoditi jednom godisnje, a glavne jednom u 10 godina.

Zastita na radu
Prilikom izvodenja obavezno je pridrzavati se odredbi zastite na radu. Sve elemente konstrukcije, potrebno je
u fazi montazZe podupirati kako bi se osigurala globalna i lokalna stabilnost konstrukcije i njenih elemenata.

Ostale napomene

Sav ugradeni materijal treba biti medusobno kompatibilan, kompatibilan sa zate€enim materijalima i mora
odgovarati vazec¢im standardima te posjedovati ateste. Radovi se moraju izvoditi prema uputama proizvodaca
ili tehni¢kim rieSenjima danim u nastavku Projekta.

Za izradu ovog projekta koriSteno je sljedece:

1.  Stru¢no misljenje o stanju s ponudom za projekt statiCke sanacije (Studio Arhing d.o.o., rujan 2020.)

2. Arhitektonska snimka postoje¢eg stanja (Studio Arhing d.o.o., studeni 2022.)

3. lzvjeStaj o provedenim istraznim radovima na jugoistoénom dijelu gradskih zidina i istoCne kule
(Examen Lab d.o.o., prosinac 2023.)

4. Petric M., (1984.), Veduta Hvara iz 1486. godine, ,prilozi povijesti otoka Hvara®, 7:15-26, Centar za
zastitu kulturne bastine otoka Hvara, Hvar

5. Rajci¢ A., (2005.), Urbanisticki razvoj grada Hvara, UDK 711.4.03 (497.5 Hvar)
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Popis primijenjenih propisa i normi

1. Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
2. Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)
3. Zakon o normizaciji (NN 80/13)
4. Pravilnik o odrZzavanju gradevina (NN 122/2014)
5. Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)
6. Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)
7. Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, NN 34/18, NN 36/19, NN 98/19,
NN 31/20)
8. Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremaniju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20)
9. Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14, 72/20)
10. HRN EN 1990 — Osnove projektiranja konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodatkom
- norma HRN EN 1990/NA
11. Niz normi HRN EN 1991 — Djelovanja na konstrukcije s pripadnim nacionalnim dodacima
- niz normi HRN EN 1991/NA
12. Niz normi HRN EN 1992 — Projektiranje betonskih konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodacima
- niz normi HRN EN 1992/NA
13. Niz normi HRN EN 1993 — Projektiranje CeliCnih konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodacima
- niz normi HRN EN 1993/NA
14. Niz normi HRN EN 1997 — Geotehnicko projektiranje s pripadnim nacionalnim dodacima
- niz normi HRN EN 1997/NA
15. Niz normi HRN EN 1998 — Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija s pripadnim nacionalnim
dodacima - niz normi HRN EN 1998/NA
Zagreb, veljaCa 2024. Juraj Pojatina, dipl.ing.grad.
HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
Juraj Pojatin
dipl ing. grad.
ﬂﬂaitcnm radevinarstya P
( G 3870
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2 Program kontrole i osiguranja kvalitete
2.1 Opéi podaci i definicije

Primjena opé¢ih tehnickih uvjeta

Ovi tehni¢ki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti) sadrze tehnicke uvjete
izvodenja radova, tehnologiju izvodenja, nacin ocjenjivanja kvalitete. TehniCki uvjeti vrijede za radove na
konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradiliStu, a koji su neophodni za potpuno dovrSenje
predmetne gradevina.

Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu o gradnji (NN br.
153/13, 20/17, 39/19, 125/19). Svi sudionici u gradenju (investitor, izvodac i dr.) duzni su se pridrzavati odredbi
navedenog zakona.

Investitor je duzan:

projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih djelatnosti

prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu

osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem

po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehni¢kog pregleda i ishodenje uporabne
dozvole

pridrzavati se ostalih obveza po navedenom zakonu

Izvodag je duzan:

graditi u skladu sa gradevnom dozvolom, i drugim dokumentima koji su njoj prethodili - posebnim
suglasnostima za gradnju, projektima na osnovi kojih je izdana gradevna dozvola

radove izvoditi na nacin da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehani¢ke otpornosti i stabilnosti,
sigurnosti za slu€aj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od povreda, zastite od buke i vibracija,
toplinske zastite i uStede energije, zastite od korozije, te ostala funkcionalna i zastitna svojstva.
ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a Cija je kvaliteta
dokazana certifikatima sukladno propisima i normama.

osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme

Dokumentacija:

Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, Izvoda¢ mora na gradilistu posjedovati odgovarajucu
dokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:

gradevinsku dozvolu i dokumentaciju koja je njoj prethodila (suglasnosti)

uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu

rieSenja o imenovanju odgovornih osoba

elaborat o organizaciji gradiliSta sa mjerama zastite na radu i zastite od pozara.

zapisnik o iskol€enju objekta i nacin osiguranja stalnih to¢aka iskol¢enja

dokumentaciju o kvaliteti radova i ugradenog materijala i opreme (atesti, uvjerenja certifikati, jamstveni

listovi i sl.) a narocito:

izvjeStaje o svim ispitivanjima koja su provedena po nalogu ispitivanju nadzornog inzenjera ili bez

njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete izvedenih radova i ugradenih materijala.
Kontrolna ispitivanja:
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O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo vrijeme gradenja
voditi evidencija te saciniti izvjeS¢e o pogodnosti ugradenih materijala sukladno projektu, ovom programu ili
citiranim pravilnicima, normama i standardima.

IzvjeS¢e o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati slijedece dijelove:

- Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu materijala, mjesto i vrijeme
(datum) uzimanja uzoraka te izvSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i investitoru, podatke o gradevini
za koju se uzimaju uzorci, odnosno vrsi ispitivanje.

Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje ocjena kvalitete.
Ocjenu kvalitete i miljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na navedenoj gradevini te
rok do kojega vrijedi izvjeSce.

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i gradiliSnu
dokumentaciju (gradevinski dnevnik)

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda proizvodac je duzan priloZiti rezultate tekucih
ispitivanja koja se odnose na isporucene koli€ine.

Za materijale koji podlijezu obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno propisima.
Sva izvjeSc¢a, atesti i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i nadzornom inZenjeru.

Po zavrdetku svih radova izvodaC je obavezan izraditi elaborat izvedenog stanja gradevine i katastra
podzemnih instalacija.

Standardi

Nabavku opreme i materijala izvoditelj mora usuglasiti s ovim specifikacijama i vaze¢im standardima:
HRN (i privremeno preuzet JUS).
HRN EN (Hrvatske norme — preuzete europske norme)

Ukoliko neki radovi nisu obuhvaceni ovim standardima, mjerodavni ¢e biti:
Medunarodne Organizacije za Standardizaciju ISO
Njemacke Industrijske Organizacije DIN

2.2 Betonskii armiranobetonski radovi

Beton proizveden prema odredbama Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije (NN br. 17/17, 75/20) i
ovih tehni¢kih uvjeta ugraduje se u betonsku konstrukciju prema projektu, normi HRN EN 13670 te HRN EN
13670/NA, normama na koje ta norma upuéuje. U glavnom projektu je specificiran razred tlacne ¢vrstoce i to
kao karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi HRN EN 206:2016.

Izvoda€ mora prema normi HRN EN 13670:2010 prije poCetka ugradnje provijeriti je li beton u skladu sa
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom transporta betona doslo do promjene njegovih
svojstava koja bi bila od utjecaja na tehni¢ka svojstva betonske konstrukcije.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno
prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670:2010 i projekta
betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod svake
dopreme (svakog vozila) te kod opravdane sumnije ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana
u proizvodniji.
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Kontrolni postupak utvrdivanja tlatne CvrstoCe o€vrsnulog 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
ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i istog proizvodaca.
Ako je koli¢ina ugradenog betona ve¢a od 100 m3, za svakih slijedeéih ugradenih 100 m3 uzima se po jedan
dodatni uzorak betona.
Podaci o istovrsnim elementima betonske konstrukcije izvedenim od betona istih iskazanih svojstava i
istog proizvodaca evidentiraju se uz navodenje podataka iz otpremnice tog betona, a podaci o uzimanju
uzoraka betona evidentiraju se uz obvezno navodenje oznake pojedinaCnhog elementa betonske
konstrukcije i mjesta u elementu betonske konstrukcije na kojem se beton ugradivao u trenutku uzimanja
uzoraka.
Kontrolni postupak utvrdivanja tlane c&vrstoce oévrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja
uzoraka i dokazivanje karakteristi¢ne tlacne Evrstoce betona provodi se odgovaraju¢om primjenom kriterija
norme HRN EN 206:2016 »lspitivanje identiCnosti tlaCne ¢vrstoce.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlane ¢CvrstoCe oCvrsnulog betona ugradenog u pojedini element betonske
konstrukcije u slu€aju sumnje, provodi se kontrolnim ispitivanjem na mjestu koje se odreduje na temelju
podataka iz to¢ke d.2.

Za slu€aj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlaCne Cvrsto¢e betona treba na dijelu konstrukcije u koji je
ugraden beton nedokazanog razreda tlaCne C¢vrstoée provesti naknadno ispitivanje tlacne &vrstoée betona
u konstrukciji prema HRN EN 12504-1:2019 i ocjenu sukladnosti prema HRN EN 13791:2019.

Materijali za spravljanje betona moraju biti u skladu sa slijedecim propisima i normama:

Cement:

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN br. 17/17, 75/20, 7/22).

Kontrola cementa provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za predgotovljene
elemente i u betonari na gradiliStu prema normi HRN EN 206:2016.

Agregat:

HRN EN 12620:2008 Agregati za beton

HRN EN 13055:2016 Lagani agregati: Lagani agregati za beton, mort i mort za zalijevanje

Voda:

HRN EN 1008:2002 Voda za pripremu betona — Specifikacija za uzrokovanje, ispitivanje i potvrdivanje
prikladnosti vode, uklju€ujuci vodu za pranje iz instalacija za otpadnu vodu u industriji betona kao vode za
pripremu betona.

Dodaci betonu moraju zadovoljavati uvjete kvalitete prema HRN EN 480. Za upotrebu bilo kojeg dodatka
betonu mora se pribaviti midljenje projektanta konstrukcije.

TehniCka svojstva i drugi zahtjevi te potvrdivanje sukladnosti betona odreduje se odnosno provode prema
normi HRN EN 206:2016 Beton - Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost.

Tehni¢ka svojstva betona moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu betona i moraju
biti specificirane prema normi HRN EN 206:2016.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstva svjezeg betona provodi se prema normama
niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstva o¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje otpornosti betona na smrazavanje i odmrzavanje
provodi se prema normama HRN CEN/TR 15177:2006.
Isporuka svjezeg betona
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Informacije korisnika betona proizvodacu

Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:

datum isporuke,

vrijeme i

koli€inu,

posebni transport na gradiliste,

posebne postupke ugradnje,

ogranienjima vozila isporuke, npr. tipa veli€ine, visine ili bruto teZine.

Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada naruduje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene pravilne
ugradnje i zastite svjeZeg betona i utvrdivanja razvoja &vrstoée betona.

Te informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema tome kako odgovara
korisniku.

Kad je posrijedi tvornicki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraze, mogu takoder biti dane i referencama
proizvodaCeva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o klasama ¢vrstoce,
klasama konzistencije, tezina mjeSavine i drugi mjerodavni podaci.

Informacije za utvrdivanje vremena zastite betona prema razvoju ¢vrstoce mogu biti iskazane nazivima iz
tablice 2 ili krivuljom razvoja ¢vrstoée betona pri 20°C izmedu 2 i 28 dana.

Tablica 2. Razvoj ¢vrstoce betona pri 20°C
Razvoj ¢vrstoée|Omijeri Evrstoce - 02/ 028

Brz >0,5
Sredniji >0,3<0,5
Polagan >0,15<0,3

Vrlo polagan <0,15

Omijer Evrstoée kao indikator razvoja ¢vrstoce jest omjer srednje vrijednosti tlacne &vrstoée nakon 2 dana o2 i
srednje vrijednosti tlacne ¢vrstoce nakon 28 dana o2s utvrden po€etnim ispitivanjima ili zasnovan na poznatim
svojstvima betona komparabilnog sastava.

U ovim pocetnim ispitivanjima uzorke za utvrdivanje ¢vrstoCe treba praviti, njegovati i ispitivati prema HRN EN
12350-1:2019, HRN EN 12390-1:2012, HRN EN 12390-2:2019 i HRN EN 12390-3:2019.

Proizvodac treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moze pojaviti tijekom rukovanja betonom.

Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom
isporucenu koli€inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljedece 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 gradilista,

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

koli¢ina betona u m3,

deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206:2016,

ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

vrijeme kad beton stiZze na gradilite,
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vrijeme pocetka istovara,
vrijeme zavrSetka istovara.

Otpremne informacije za gradiliSni beton

Odgovarajuc¢a informacija traZzena potpoglavljem 2.1.3. za otpremnicu betona mjerodavna je i za beton
proizveden na velikom gradilistu ili kad uklju€uje viSe tipova betona.

Konzistencija pri isporuci

Opcenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim slu¢ajevima
voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornos$éu proizvodaca i primjenjuje se za dobivanje
uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuci da uvjetovane grani¢ne vrijednosti nisu prekoracene i da je
dodatak kemijskog dodatka uklju¢en u projekt betona. Koli€ina svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka
dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim slu¢ajevima.

Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima ocjene sukladnosti
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 odgovarajuéim ispitivanjima prema
normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se razlikovati od tih
utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju, njegovanju i klimatskim
uvjetima.

Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u normi HRN EN
206:2016 i odredbama ovog poglavlja projekta .

Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva betona i
sastav betona znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.

Proizvoda¢ moze koristiti i druge rezultate ispitivanja isporu¢enog betona u prihvac¢anju sukladnosti.
Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima ocjene sukladnosti.

Kontrola proizvodnije

Proizvodad je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti predmet
kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvaéa sve mjere nuzne za odrZavanje svojstava betona u
sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. To ukljuéuje:

izbor materijala,

projektiranje betona,

proizvodnju betona,

preglede i ispitivanja,

uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i o¢vrslog betona i opreme

kontrolu sukladnosti .

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovarajuée dokumentirani postupak i upute. Taj postupak i
upute treba po potrebi utvrditi uzimajuci u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama 22, 23 i 24 norme HRN
EN 206:2016. Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate ispitivanja i kontrola
treba evidentirati izvjeStajima.

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrZani u izvjeStajima). I1zvjestaje o kontroli
proizvodnje treba Cuvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traze duze razdoblje.
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Vrednovanije i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi:
pocetno ispitivanje kad je trazeno
kontrolu proizvodnje
kontrolu sukladnosti

Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i pregledavati
ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.
Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.

Skele i oplate

Osnovni zahtjevi

Skele i oplate, ukljuujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:
otporne na svako djelovanje kojem su izloZzene tijekom izvedbe,
dovoljno ¢vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijeCe osteéivanje
konstrukcije.
oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroZeni ni odteceni svojstvima skela i
oplate te njihovim uklanjanjem.
skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme.

Opcenito

MozZe se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti uvjete konstrukcije. Moraju zadovoljavati odgovarajuce
norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih materijala.

Oplatna ulja

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nacin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju Stetno na
okolinu.Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost povrSine, njezinu boju
ili na posebne povrsinske premaze. Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvodaca ili
isporucitelja.

Skele

Projekt skele treba uzeti u obzir deformacije tijekom i nakon betoniranja kako bi se izbjegle Stetne pukotine u
mladom betonu. To se moZe postici:

ograni¢enjem progibanja i/ili slijeganja,

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

Oplate

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne ocvrsne.

Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da sprije€e gubitak finog morta.

Oplatu koja apsorbira znacajniju koli¢inu vode iz betona ili omogucava evaporaciju treba odgovarajuce vlaziti
da se sprije€i gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena.

Unutarnja povrsina oplate mora biti Cista. Ako se koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati takvu
povrsinu betona.

PovrSinska obrada

Posebnu povrsSinsku obradu betona, ako se trazi, treba utvrditi projektnim specifikacijama.

Za prihvacanje zadane kvalitete povrSinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli.

Vrsta i kvaliteta povrSinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i mineralnim
dodacima), izvedbi i zatiti tijekom izvedbe.
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Oplatni uloSci i nosaci

Privremeni drzali oplate, Sipke, cijevi i sliéni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i ugradeni
elementi kao npr. ploCe, ankeri i distanceri trebaju:

biti ¢vrsto fiksirani tako da oCuvaju projektirani polozaj tijekom betoniranja,

ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

ne reagirati Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim &elikom,

ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu &vrstocu i krutost da zadrZi oblik tijekom betoniranja. Ne smije
sadrzavati tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton ili armaturu.
Udubljenja ili otvore za privremene radove treba zapuniti i zavr§no obraditi materijalom kakvoce sli¢ne okolnom
betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nacin obrade specificiran.

Otpustanje skela i uklanjanje oplate

Skele ni oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu &vrstoéu:
otpornu na osteéenje povrsine skidanjem oplate,
dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku,
da izbjegne deformacije vece od specificiranih tolerancija elasti¢nog ili neelasticnog ponasanja betona.

Uklanjanje oplate treba izvoditi na nacin da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti.
Optereéenja skela treba otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete. Stabilnost skela i

oplate treba odrzavati pri oslobadanju i uklanjanju optereéenja.

Postupak podupiranja ili otpusStanja kad se primjenjuje za reduciranje utjecaja poCetnog opterecenja,
sukcesivno opterecenje i/ili izbjegavanje velike deformacije treba detaljno utvrditi.

Armatura i ugradnja armature

Armatura izradena od Celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku konstrukciju
prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670, normama na koje ta upucuje.

Rukovanje, skladiStenje i zastita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih specifikacija koje se
odnose na Celik za armiranje, projekta betonske konstrukcije te odredbama ovoga Priloga.

Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670 prije poCetka ugradnje provijeriti je li armatura u skladu sa
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i skladiStenja armature do$lo do njezinog
ostecivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehni¢ka svojstva betonske konstrukcije.
Nadzorni inZzenjer neposredno prije poCetka betoniranja mora:
provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za Celik zaarmiranje, odnosno za armaturu i jesu li iskazana
svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije
provijeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske konstrukcije te u
skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevinski dnevnik.

Materijali

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete HRN EN 10080 i uvjete projekta konstrukcije. Svaki
proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.

Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati uvjete EN 1992-1-1, priznatih propisa navedenih u TPGK i uvjete
projekta.
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PovrSina armature mora biti o€iS¢ena od slobodne hrde i tvari koje mogu Stetno djelovati na Celik, beton ili
vezu izmedu njih.

Galvanizirana armatura moze se koristiti samo u betonu s cementom koji nema Stetnog djelovanja na vezu s
galvaniziranom armaturom.

Za sve Celike izvoditelj treba pribaviti ateste koji nisu stariji od 6 mjeseci. Nadzorni inZenjer treba upisom u
dnevnik potvrditi da li su isporuceni Celici odgovarajuce kakvoce i dozvoliti ugradnju u armiranobetonsku
konstrukciju. Za Celike koji su dopremljeni na gradiliSte ili centralno savijaliSte bez odgovarajucih atesta ili
certifikata ne smiju se ugradivati dok se ne provede naknadno atestiranje.

Nastavljanje armature zavarivanjem mogu obavljati samo atestirani varioci za tu vrstu zavarivanja, sa atestom
ne starijim od 1 godine. Izvoditelj mora voditi dnevnik zavarivanja s podacima — ime varioca, nacin zavarivanja,
proizvodacda, vrstu i SarZu elektrode te poziciju na kojoj se prema planu armature radilo. Nadzorni inZzenjer
treba utvrditi da se izvoditelj pridrzava ovih uvjeta i odobriti nacin nastavljanja zavarivanjem.

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:
savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,
savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno projektnim specifikacijama,treba izvoditi uz
poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja,
savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim specifikacijama.

Promijer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature.

Betoniranje

Uvjeti kakvoce betona

Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz HRN EN 206:2016.

Isporuka, preuzimanie i gradiliSni prijevoz svjezeg betona

Nadzor i kontrolu kakvoce treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom ovim
tehni¢kim uvjetima. Medu ostalim treba provjeriti otpremni dokument i parafom potvrditi izvr§eni nadzor.

Kontrola prije betoniranja

Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim projektom, a ako
ne postoji projekt a prema slozenosti izvedbe je neophodan, potrebo ga je uzraditi.

Treba po potrebi izvesti poletno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije izvedbe
dokumentirati.

Sve pripremne radnje treba provjeriti i dokumentirati prema ovim uvjetima prije no §to ugradnja betona
pocne.

Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste i navlazene. Oplatu treba ocistiti od prljavstine, leda, snijega ili
vode.

Ako se beton ugraduje izravno na tlo, svjezi beton treba zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka vode.
Konstrukcijske elemente treba podloZznim betonom od najmanje 3-5 cm odvoijiti od temeljnog tla ili za
odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati
temperaturu koja nece uzrokovati smrzavanje betona prije no Sto dostigne dovoljnu otpornost na
smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopusStena ako za takve sluajeve nisu predvidene
posebne mjere.
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Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba
planirati mjere zastite betona od oste¢enja smrzavanjem.

Povrsinska temperatura betona spojnice prije betoniranja idu¢eg sloja treba biti iznad 0°C. Ako se predvida
visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zastite
betona od tih negativnih djelovanja.

Ugradnja i zbijanje

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom i osigura
zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije traZenu €vrstocu i trajnost. Posebnu paznju
treba posvetiti ugradniji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suzenja presjeka, uz otvore, na
mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja.

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim vibratorima.
Beton treba uloZiti $to blize konaCnom polozaju u konstrukcijskom elementu: Vibriranjem se beton ne smije
namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu.

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti ve¢a od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi
sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrsina donjeg sloja revibrira. Kod debljih slojeva
je revibriranje povrsinskog sloja preporucljivo i radi izbjegavanja plasticnog slijeganja betona ispod gornjih
sipki armature.

Vibriranje povrsinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobada zarobljeni zrak.
Prekomjerno povrsinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrSinskog sloja betona treba izbjeci. Kad se
primjenjuje samo povrsinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100 mm,
osim ako nije prethodno eksperimentalno dokazano drugacije. Korisno je dodatno vibriranje povrsina 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 preopterecenje oplate i skela. Hladna spojnica se moze stvarati
tijekom betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze prije ugradnje i zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi
na postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni kod posebnih zahtjeva za povrsinsku obradu.
Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru.

Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kiSe i snijega.
Naknadno dodavanje vode, cementa, povrsinskih otvrdivaca ili sli€nih materijala nije dopusteno.

Njegovanije i zastita

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:
da se skupljanje svede na najmanju mjeru,
da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstocéa,
da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,
od smrzavanja,
od Stetnih vibracija, udara ili drugih oStecivanja.

Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
drzanje betona u oplati,
pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno uévr§cenim i osiguranim na spojevima i
na krajevima,
pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,
drzanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem,
primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehni¢kim dopustenjem).

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrSinskog sloja betona ili drzati povrsinu
stalno vlaznom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog njegovanja takvi
daje brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kiSnom ili maglovitom vremenu.
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Njegovanje povrsine betona treba bez odgode zapoc€eti odmah po zavrSetku zbijanja i povrSinske obrade. Ako
slobodnu povrSinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasti€énog skupljanja, privremeno njegovanje treba
primijeniti i prije povrSinske obrade.

Trajanje njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrsinskom sloju ovisno o omjeru:
Cvrstoce i zrelosti betona,
oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton za uporabu u uvjetima izloZenosti konstrukcije definiranim u poglavlju 3 a treba njegovati dok povrSinski
sloj betona ne dosegne najmanje 50 % uvjetovane tlacne &vrstoce. Iskustveno se taj uvjet, iskazan vremenski,
moZze kontrolirati prema podacima danim u tablici "Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloZzenosti
betona drugacije od X0 i XC1.

Tablica 3: Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloZenosti betona drugacije od X0 i XC1

Najmanije razdoblje njegovanja, dana" 2

Povrsinska temperatura betona, °C Razvoj ¢vrstoce betona® femz/ femas

brz,r> 0,50 |srednji, r=0,30 spor, r=0,15 |vrlo spor,
R<0,15 1,0 1,5 2,0 3,0
T>25 1,0 2,0 3,0 5,0
25>T>5;15>T>10;10>T > 53 2,0 4,0 7,0 10,0

3,0 6,0 10,0 15,0

1) dodajuci svako vrileme vezanja iznad 5 sati

2) linearna interpolacija izmedu vrijednosti u redovima je moguca

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

4) razvoj CvrstocCe betona je omjer izmedu srednje tlaCne Evrsto¢e betona nakon 2 dana i srednje tlaéne
¢vrstocCe betona nakon 28 dana

Ako se razvoj topline koristi za mjerenje razvoja svojstava betona, omjer topline i odgovarajuée &vrstoce treba
prethodno utvrditi ili odobriti ovladtena institucija.

Pobliza odredenja razvoja svojstava betona mogu se temeljiti na jednom od slijedecih postupaka:
racunu zrelosti iz mjerenja temperature na dubini najviSe 10 mm u betonu ispod povrsine,
racunu zrelosti iz mjerenja srednjih dnevnih temperatura zraka,
temperaturi grijanja,
drugim pogodnim postupcima.

Racun zrelosti treba se zasnivati na odgovarajucoj funkciji zrelosti, dokazanoj za tip cementa ili kombinaciju
cementa i uporabljenog mineralnog dodatka.

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama koje ¢e se
naknadno obradivati ili na povrS§inama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se
prethodno potpuno ne uklone prije te sljedece operacije ili ako dokazano ne djeluju Stetno na tu sljedecu
operaciju. Ako projektnim specifikacijama nije naglaSeno dopusteno, zastitni premazi se ne smiju koristiti ni na
povrsinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.

Povrsinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrsina betona ne dosegne &vrsto¢u dovoljnu
za otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/mm?).

NajviSa temperatura betona ne smije prijeci 65°C.

Mogucéi negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljucuju:
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znacajno smanjenje ¢vrstoce,

znacajno povecanje poroznosti,

odlozeno formiranje etringita,

povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

Aktivnosti poslije betoniranja

Nakon skidanja oplate nadzorni inZzenjer treba prema uvjetovanom razredu nadzora provesti kontrolu povrsine
betona i potvrditi sukladnost za zahtjevima.PovrSinu betona treba tijekom izvedbe zastititi od oStecivanja i
remecenja povrSinske teksture.Potrebe ispitivanja betona na gradevini (svojstvo, ulestalost i kriterije
sukladnosti) treba prema uvjetima izvedbe i eksploatacije gradevine utvrditi projektom konstrukcije i planom
kontrole kvalitete izvedbe radova.

Konstrukcijske spojnice

Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neosteéeni, toéno postavljeni i ispravno izvedeni tako da osiguraju
u€inkovito pona$anje konstrukcije.

Geometrijske tolerancije

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvecih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja Stetnih
utjecaja na:

mehanicku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,

ponaSanje tijekom uporabe gradevine,

kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na ponasanje izvedene
konstrukcije mogu se zanemariti.

Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, HRN EN 1992
i trazenoj razini sigurnosti.Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova
svaka medukontrola tih dijelova mora postivati uvjete konacne kontrole izvedene konstrukcije.

Ako je odredeno geometrijsko odstupanje pokriveno razli¢itim zahtjevima (preduvjetovano), primjenjuje se
strozZi uvjet. Dimenzije popre€nog presjeka, zastitni sloj betona i polozaj armature ne smiju odstupati od
zadanih vrijednosti viSe no $to je prikazano u sljedecoj tablici:
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Tablica 4 — Tolerancije

N° Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje
a Dimenzije popre¢nog presjeka +10 mm
b Polozaj obi¢ne armature u Za sve h vrijednosti je:
poprecnom presjeku A negativno (minus) -10 mm
a pozitivno za
h< 150 mm +10 mm
! Bien h =400 mm +15mm
cr o h > 2500 mm +20 mm
uz linearnu interpolaciju

Cmin = traZeni najmaniji zastitni sloj betona
cn = nominalni zastitni sloj = ¢ + IA(minus)I
¢ = stvarni zastitni sloj
A = dopusteno odstupanje od cn
h = visina popre€nog presjeka
Uvjet: ¢ + A(plus) > cn - | A(minus) |

Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata utemeljima mozZe se povecati za 15
mm. Dano negativno odstupanje ne moze.

c Preklopni spoj | preklopna duljina -0,06 |
d okomitost popreénog presjeka a- QUljlna dimenzije popr. ne vise od 0,04a ili 10 mm
presjeka
ravnost
Oplaéena ili zagladena povrsina L=20m 9 mm
e L=02m 4 mm
Ne oplacene povrsine :
» globalno L 20m 15 mm
> lokalno L=02m 6 mm
f Zakosenost poprecnog presjeka ne vece od h/25 ili b/25, ali ne vise od 30 mm
zaduZine: <1m 8mm
g ravnost bridova >1m 8 mm/m, ali ne viSe od 20
mm
h otvori u uloSci A1 Az As +25 mm
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2.3 Celi¢na konstrukcija

Kod izrade i montaze konstrukcije izvoda¢ se mora drzati odredbi Tehni¢kog propisa za gradevinske
konstrukcije (NN br. 17/17, 75/20, 7/22), odnosno pravila i standarda navedenih u prilozima istog propisa.

Izvedba Celi¢ne konstrukcije definirana je normama:

izvedba Celi€nih i aluminijskih konstrukcija niz HRN EN 1090
toplinsko rezanje — razredba rezova HRN EN ISO 9013
sustav dimenzionalnih tolerancija (rupe) nHRN EN ISO 286-2
tolerancije u zgradarstvu — metode mjerenja niz rpHRN 1SO 7976
provjera osposobljenosti zavarivaca niz HRN EN 287
preporuke za zavarivanje metalnih materijala prHRN EN 1011
provjera osposobljenosti rukovoditelja pri potpuno mehaniziranom

i automatiziranom zavarivanju metalnih materijala HRN EN 1418
zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala niz HRN EN ISO 3834
krovopokriva€ki proizvodi od lima niz HRN EN 508

Zahtjevi za kakvo¢u osnovnog materijala dati su u specifikaciji materijala u tehni¢koj dokumentaciji za svaku
pojedinu poziciju, kojih se treba u potpunosti pridrzavati. Oznake kakvoée date su kako je propisano u
Tehni¢kom propisu. Materijal druge vrste i kakvoée nego Sto je propisan moze se upotrijebiti samo po
prethodnom pismenom odobrenju projektanta. Karakteristike i kakvo¢a osnovnog materijala odredeni su
propisima u hrvatskim standardima:

definicija i razredba vrsta Celika HRN EN 10020

opci tehnicki uvjeti isporuke za &eli€ne proizvode HRN EN 10021

oznaCavanje Celika HRN EN 10027-1, HRN EN 10027-2
toplovaljani proizvodi od konstrukcijskih Celika niz HRN EN 10025

toplovaljani I-profili sa skoSenim pojasnicama HRN EN 10024

toplovaljani €eli¢ni limovi (debljine veé¢e od 3 mm) HRN EN 10029

I—profili i H—profili od konstrukcijskih ¢elika HRN EN 10034

toplovaljana Celi¢na traka HRN EN 10048

neprekinuti, neprevuceni toplovaljani lim i traka HRN EN 10051

toplovaljani T—profil HRN EN 10055

Celicni kutnici HRN EN 10056-1, HRN EN 10056-2
toplooblikovani Suplji profili niz HRN EN 10210

toplo valjani ¢eli¢ni U—profili HRN EN 10279

toplovaljane Sipke — plosnate, Cetverokutne, okrugle, Sesterokutne HRN EN 10058, HRN EN 10059,
HRN EN 10060
uvjeti isporuke za stanje povrsine toplovaljanih €el. plo€a, traka i profila niz HRN EN 10163

Mehani¢ka spojna stredstva (vijci, zakovice) definirana su u slijede¢im hrvatskim standardima.

konstrukcijski vijéani spojevi bez predopterecenja HRN EN 10548-1

konstrukcijski predoptereceni vij¢ani spojevi visoke &vrstoée niz HRN EN 14399

mehanicka svojstva spojnih elemenata — vijci i svorni elementi HRN EN ISO 898-1

mehanicka svojstva spojnih elemenata — matice HRN EN 20898-2

Celiéne matice osigrane od odvijanja HRN EN ISO 2320

Sesterokutne matice osigrane od odvijanja HRN EN ISO 7040, HRN ISO 7042,
HRN ISO 7719, HRN ISO 10511-13

vijci za lim HRN EN ISO 1479, HRN EN ISO 1481

samonarezni vijci HRN EN ISO 15480

zakovice HRN EN ISO 15976, HRN EN ISO 15979,
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HRN EN ISO 15980, HRN EN I1SO 15983,
HRN EN ISO 15984

Karakteristike dodatnog i potroSnog materijala za zavarivanje (i opreme) odredene su propisima u hrvatskim
standardima:

HRN EN 13479, HRN EN ISO 2560, HRN EN ISO 14175, HRN EN 440, HRN EN 756, HRN EN 757, HRN EN
ISO17632, HRN EN 760, HRN EN ISO 26304, HRN EN 13918, HRN EN ISO 14343, HRN EN ISO 16834,
HRN EN ISO17633, HRN EN ISO 18276, HRN EN 1600, HRN EN I1SO636.

Nadzor nad svim fazama izrade CeliCne konstrukcije u radionici i nad montazom vr$i nadzorni inzenjer
imenovan od strane investitora.

Izvodac je duzan nadzornom inZzenjeru dostaviti na uvid:

- dokaze sukladnosti materijala od kojih je izradena CeliCha konstrukcija,

- dokaze sukladnosti za spojni materijal (vijke, elektrode, zakovice),

- dokaze o osposobljenosti zavariva€a koji izraduju konstrukciju,

- uvjerenje o kvalifikacijama drugih stru¢nih osoba angaziranih na izradi konstrukcije,

- planovi slijeda zavarivanja s tocnim odredbama rasporeda i slijeda zavarivanja svakog pojedinog zavara,

- zakonski propisano vodenje dnevnika (radioni¢ki dnevnik, dnevnik zavaravanja),

- skice s ucrtanim brojevima dokaza sukladnosti osnovnog i spojnog materijala iz kojeg je izradena svaka
pojedina pozicija s oznagenim zavarima, s brojem dokaza sukladnosti elektrode i oznakom zavarivaca koji je
to zavario.

Kod montaze konstrukcije na gradiliStu:
- plan montaZe konstrukcije,
- radioniCke nacrte sa svim izmjenama i dopunama,
- dokumente o prijemu konstrukcije u radionici,
- dokaz o osposobljenosti zavarivaa koji vri zavarivanje konstrukcije na montazi,
- dokumente o kontroli izvodenja montaznih spojeva,
- montazni dnevnik, dnevnih zavarivanja,
- podatke o geodetskim i drugim mjerenjima tijekom montaze,
- foto dokumentacije o gradenju objekta.

DuZnosti i obveze nadzornog inzenjera su:
- kontinuirana kontrola izrade i montaze &eli€ne konstrukcije u svim fazama,
- ovjeravanje naprijed navedenih dokumenata,
- sudjelovanje kod prijema konstrukcije u radionici
- sudjelovanje kod prijema gotove montirane konstrukcije.

Izvodaceva je duznost i zakonska obveza da projektanta upozori na uo¢ene proturje€¢nosti i nedostatke u
tehni¢koj dokumentaciji. Isto tako duzan je za sve nejasnoce traziti objasnjenje od projektanta.

Izvoda¢ moze predanu mu tehniCku dokumentaciju upotrebljavati isklju€ivo za izradu konstrukcije obradene u
ovom elaboratu.

Jedini€nom cijenom po kg konstrukcije uklju€eni su:
- svi troSkovi dobave, izrade i montaze konstrukcije,
- sav potreban pomoc¢ni materijal, alat, mehanizacija i skladiStenje,
- priprema povrsine, te kvaliteta i debljina sloja prvog temeljnog premaza prema posebnim uvjetima
antikorozivne zastite (prilog TPGK-a),
- svi horizontalni i vertikalni transporti do mjesta ugradbe,
- sva potrebna radna skela,
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- sva Steta i troSkovi popravka kao posljedica nepaZljive izvedbe,
- troSkovi zastite na radu i troSkovi dokazivanja sukladnosti.

Osnovni, kao i dodatni materijal preuzima izvodac radova - suglasnost zahtjevima standarda odnosno propisa
- ukoliko u ugovoru izmedu investitora i izvodaca nije drugacije utvrdeno.

Limovi i lamele koje se ugraduju u €elicnu konstrukciju glavnih nosaca treba kontrolirati ultrazvukom radi
dvoplosnosti. Nadzorni inzenjer i izvodac¢ dogovoriti ¢e se o obimu kontrole ultrazvukom.

Nadzorni inZenjer moZe u slu¢aju sumnje u kakvo¢u materijala dati da se pojedine sarze ponovno ispituju, bilo
kompletno, bilo samo pojedine probe.

Izvodac je duzan izraditi detaljni plan tehnoloSkog procesa izrade. Plan treba sadrzavati suglasnost zahtjevu
projekta, raspored limova i radioni¢kih nastavaka, oblik i dimenzije Savova zavarenih spojeva, nacin
radioni¢kog sklapanja konstrukcije, postupak zavarivanja s karakteristicnim uputstvima svih faznih operacija
od pocetka do zavrSetka radionickih radova.

Detaljnu tehnologiju zavarivanja suglasno raspolozivoj opremi i kadrovima predlaze izvoda¢ investitoru
donosno nadzornom inzZenjeru i projektantu.

Osnovni je zahtjev da predvideni nacin odnosno postupak ne daje spojeve koji imaju gora mehanicka svojstva
od osnovnog materijala. TehnoloSki postupak ulazi u tehniCku dokumentaciju i sastavni je dio dokumenata
koje odobrava nadzorni inZenjer.

Tijekom radova se po nahodenju nadzornog inZenjera moze vrsiti dopunsko atestiranje pojedinih zavarivada
ako se za to ukazu potrebe. TroSkove osposobljavanja snosi izvodag.

Dodatni materijal mora se uskladistiti u suhom prostoru tako da ne bi doslo do vlazenja. Skladistenje dodatnog
materijala, bilo elektroda, Zica ili praSkova vrSi se u originalnoj ambalazi isporucioca elektroda.

Sav dodatni materijal koji se u radionici ili na gradiliStu ostavlja poslije izvrS§enog dnevnog rada u otvorenoj
ambalazi, mora se prije ponovne upotrebe podvrgnuti propisanom susenju na peci, na temperaturi koja je u te
svrhe propisana. To vazi za oplostene elektrode kao i za pradkove za automatska ili poluautomatska
zavarivanja.

Pojedine vrste elektroda (ukoliko zahtijevaju tehnicki uvjeti) moraju biti suSene odmah nakon vadenja iz
originalne ambalaze.

Uvjetima antikorozivne zastite i ugovorom propisat ¢e se stupanj pripreme povrsine, te debljina i kakvoc¢a prvog
temeljnog premaza. Investitor mora osigurati prostor za istovar i manipulaciju ¢elicne konstrukcije, te osigurati
adekvatni izvor elektriCne energije u slu€aju da izvoda¢ koristi kranove pogonjene elektricnom energijom.

Ovi opci uvjeti se mijenjaju ili dopunjuju pojedinim stavkama trodkovnika.

Za sve gradevne proizvode koji nisu obohvaceni ovim uvjetima kontrole i osiguranja kvalitete mjerodavni su
propisi navedeni u prilozima Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije.
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2.4 Nadzor

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavr8avaju u skladu s zahtjevima projektnih specifikacija i

vazecim propisima.

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i materijala
koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova.

Nadzor materijala i proizvoda

Koji ¢e se nadzor svojstava materijala i proizvoda primijeniti u radovima prikazanje slijede¢om tablicom.

Tablica 5: Zahtjevi nadzora materijala i proizvoda

PREDMET

VRSTA NADZORA

Materijali oplate

Vizualni nadzor

Armaturni éelik

Prema HRN EN 10080 i zahtjevima projekta®

Svjezi beton proizveden u tvornici ili
na gradilistu®

Prema HRN EN 206:2016, i prema ovim tehni¢kim uvjetima.Pri
preuzimanju betona treba postojati otpremnica.

Ostali materijali?

Prema projektnim specifikacijama i normama

Predgotovljeni elementi

Prema projektnim specifikacijama®

Nadzorni izvjestaj

Treba

1) Na gradilistu izradeni sastavni dijelovi smatraju se kao sastavni dijelovi proizvedeni sa ,svjezim
betonom, tvorni¢kim ili gradiliSnim”, osim ako nisu proizvedeni prema normi
2) Npr. element ugradenog C&elika, opeka i sl.

3) Proizvode s potvrdom sukladnosti tre¢e osobe treba vizualno pregledati i provjeriti otpremnicu.
U slu€aju sumnje treba poduzeti daljnje provjere sukladnosti sa specifikacijama. Ostale proizvode
treba provijeriti i ispitati prema projektnim specifikacijama.

Podruéje nadzora izvedbe

Podrudje nadzora koji treba provesti

prikazano je u tablici:

Tablica 6: Podrucje nadzora

PREDMET

VRSTA NADZORA

Kalupi, oplata i skele

Glavne kalupe i oplatu pregledati prije betoniranja

Obi¢na armatura

Glavnu armaturu pregledati prije betoniranja

Ugradeni elementi

Prema projektnim specifikacijama i ovim tehnic¢kim uvjetima

Zidani elementi

Prema projektnim specifikacijama i ovim tehnic¢kim uvjetima

Drvena konstrukcija i elementi

Prema projektnim i izvedbenim specifikacijama i teh. uvjetima

Predgotovljeni elementi

Prema izvedbenim specifikacijama

Gradilis$ni prijevoz i ugradnja betona

Prema ovim tehni¢kim uvjetima

Zavrsna obrada i njegovanje betona

Prema ovim tehni¢kim uvjetima

Geometrija

Prema projektnim specifikacijama

Nadzorna dokumentacija

Kako se trazi ovim uvjetima
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2.5 Mijere u sluéaju nesukladnosti

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuce radnje koje ¢e osigurati uvjetovanu stabilnost i
sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.
Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti sljedece:

utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,

mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije u€inili prihvatljivima,

potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije.

Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava betona utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih svojstava na
uzorcima betona iz konstrukcijskog elementa prema vaze¢im normama. Ispitivanja se odlukom nadzornog
inZenjera povjeravaju odgovarajuéoj ovlastenoj instituciji.

Nesukladnost tlacne C&vrsto¢e (postignute i uvjetovane klase) betona rjeSava se naknadnim ispitivanjem
uzoraka betona izvadenih iz dijela konstrukcije u koji je ugraden nesukladni beton.

Ispitivanja treba provesti prema HRN EN 12504-1 i utvrditi klasu tlaCne ¢vrstocCe kojoj ugradeni beton odgovara
u vrijeme ispitivanja i pribliznu klasu kojoj je odgovarao pri 28-dnevnoj starosti. Prva sluzi za kontrolu stabilnosti
i sigurnosti predmetnog konstrukcijskog dijela a druga za reguliranje ugovornih odnosa izmedu proizvodaca i
kupca betona. Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba preuzeti.
Ako se nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovladtena institucija koja je
utvrdila veli€inu nesukladnosti i uvjetovala popravak.

Rektifikacija nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehni¢kim uvjetima.
Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inZenjer.

Zagreb veljaca 2024. 36



STUDIO Projekt stati¢ke sanacije gradskih zidina

A R H I N G Isto&ni dio i kula GLAVNO-IZVEDBENI PROJEKT
k.&.br.*165 i *166, k.0. Hvar TD 14/24

3 Vizualni pregled i fotodokumentacija

3.1 Kruniste

Slika 3-2 Kruna 1 — pogled izvana

.5
3

- poged inutra Slika 3-4 Kruna 2 — pogled izvana
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Slika 3-6 Kruna 3 — pogled izvana

Slika 3-7 Kruna 4 — pogled iznutra Slika 3-8 Kruna 4 — pogled izvana
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/i

Slika 3-9 Kruna 5 — pogled iznutra
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7 -
A s

Slika 3-15 Kruna 8 — pogled iznutra Slika 3-16 Kruna 8 — pog
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Slika 3-19 Kruna 10 — pogled iznutra Slika 3-20 Kruna 10 — pogled izvana
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Slika 3-21 Kruna 11 — pogled iznutra Slika 3-22 Kruna 11 — pogled izvana

Slika 3-23 Kruna 12 — pogled iznutra Slika 3-24 Kruna 12 — pogled izvana
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Slika 3-26 Kruna 13 — pogled izvana

) i

Slika 3-27 Kruna 14 — pogled iznutra Kruna 14 — pogle
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Slika 3-29 Kruna 15 — pogled iznutra Slika -0 Krun 15— ogled izvéna -
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3.2 Kula

Slika 3-33 Istoéna kula — isto¢no proéelje ) Slika 3-34 Istoéna kula — zapadno procelje

Slika 3-36 Isto¢na kula — unutra$nji dio
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Sllka 3 37 Istocna kula pukotlne u svodu iznad Sllka 3 38 Istocna kula — prolaz
prolaza
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Slika 3-39 Zid — neispunjenost sljubnica Slika 3-40 Zid — ispadanje kamenih blokova

Slika 3-41 Zid — ispadanje kamih Iokova | Slika 3-42 Zid — pukotine po sljubnicama
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Slika 3-44 Zid — neprimjerena intervencija

Slika 3-45 Zid — ispadanje ka

i

Vi I # 7
menih blokova Slika 3-46 Zid — obraslost raslinjem
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Zakljucak

IstoCni dio gradskih zidina, za potrebe izrade projekta sanacije, moZe se podijeliti u tri zone: zid, kruniste i kula.
Vizualnim pregledom je svaki od tih dijelova detaljno pregledan i analiziran, a sva oSteCenja i nedostaci su
primjereno dokumentirani.

Na dijelu zidina koji je predmet ovog obuhvata uoCene su tri glavne vrste oStecenja: vertikalne pukotine po
sljubnicama, odlamanje i ispadanje kamenih elemenata iz strukture zida (veéim dijelom u dnu zida) te
neispunjenost sljubnica nastala zbog ispiranja vezivnog sredstva. Uz to, evidentirana je veca rasprostranjenost
raslinja koje svojim korijenskim sustavom nepovoljno utje€e na temeljnu strukturu zida kule razarajuci vezivno
sredstvo, kamene elemente i stvarajuéi pukotine unutar zida. Vizualnim pregledom nisu utvdeni prekomjerni
pomaci zida iz svoje vertikalne ravnine.

Pregledom kruniSta i svake pojedine krune uoCavaju se lokalna oStecenja na svim krunama. U ta ostecenja
ubrajamo ispiranje vezivnog sredstva iz vertikalnih i horizontalnih sljubnica uslijed djelovanja oborina,
odlamanje i ispadanje dijelova kruna mehanickim oste¢enjem ili uslijed dotrajalosti i neodrzavanja te
povrsinsko raslojavanje i pucanje kamenih elemenata. Tijekom uporabe su na unutarnjim stranama kruna
dodavani razni konstruktivni i nekonstruktivni elementi kao $to su kuke, sidreni ankeri i ¢eli¢ni profili. Kod krune
pod rednim brojem 12, specifino je to Sto je onda u nekom trenutku u povijesti dogradena te je znatno veca
od svih ostalih kruna.

Isto€na kula obnovljena je 2019. godine, no na vanjskom licu juznog procelja uoCava se vecéa pukotina koja
pretezito prati vertikalne sljubnice i Siri se prema temeljima. U unutradnjosti kule, odnosno u svodu iznad
prolaza kroz kulu javlja se nekoliko pukotina koje prate sljubnice, a pruzaju se u smjeru sjever-jug, odnosno u
smjeru nosivosti svoda. UoCava se i manje vertikalno odstupanje (izbo€avanje) u sredini juznog zida kule.
Samo dno kule na juznoj je strani u potpunosti obraslo raslinjem koje svojim korijenskim sustavom nepovoljno
utjeCe na temeljnu strukturu zida kule razarajuéi vezivno sredstvo, kamene elemente i stvarajuéi pukotine
unutar zida. Moze se zakljuciti da je upravo to otpadanje kamenih elemenata uzrokovano djelovanjem raslinja,
prouzrocilo pojavu vertikalne pukotine i njeno Sirenje. |zrazito vitke krune na vrhu kule potencijalno mogu imati
problem bocne stabilnosti, $to ée se dokazati u nastavku projekta.
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4 Istrazni radovi

U nastavku ¢e biti prikazani bitni dijelovi IzvjeStaja o provedenim istraznim radovima na jugoisto€nom dijelu
gradskih zidina i istocne kule izradio je Examen Lab d.o.0. iz Samobora, broj izvjeStaja EL-231213-01, prosinac
2023, koji pokazuju ostecenja zidina i rezultate ispitivanja.

Svajeintarnl dok umen tEamen b do.a

Wrrmalasnje, retba | upamela van ramjens | begoddiena

Evamen bh dag;, Samahor nie dogdiena,

EL-231213-11

pm— |
™ E x i"j't M E N LAB ITVIERTA) O PROVEDIENIN

SRR ESTRAZNIM RADOVINA

stranica | & od 39

2.1  Vizualni preglied

Ha jugoistodnom dijelu ddina | istofno] kull proveden je strefni vizualni pregled kamene struktere s ciljpm uterdivanga
nedostatak nastalih u gradnji | oitelenja nastala tjekom eksploatacije. Temeljem vizualnog pregleda odabrane su i
lokacije ra provedbu strainih radowva. lspitivana su provedena kako bi se dobil Sto relevantndll podaci o stanju zidina,
odnosn kako bi se mogla odabrati optimalna sanacijska rjedenja.

‘izualnl pregled proveden je na istofna] kuli | na jugoistofnom dijelu gradskih fidina. U nastavku je dan osvrt na
provedeni preghed | fotodokurmentaciju.

Oplenito, vizualnim pregledom gradskih sidina utvrdfena su oltedenja poput odiamanija | ispadanja kamenih blokeva,
neispunjenih vertikalnih i horizentainih sljubnica, nastanka raslojavanja | pukotina po sljubnicama zida. Voda koju
pawriinski slojevt kamena upiju, prillkom clklusa smravania | odmrzavanja Sirl | skupha svej volurmen $to uzrokupe
razaranje strukture povriinskih slojeva kamena. Uslijed dugog vremena eksploatacipe (oca BOD godina) povrlinski
shajevl kamenih elemenata su degradirani, vidljive su pukotine | ljuftenje kamenog materijala. Osim navedenih
oitedenja zabiljelena su tri dominantna oftedenja koja ushijed daljnjeg napretka moge ugroziti nosivost i stabilnost zid.
Radl se o pojavi pukotine odnosna vertikalnog raslofavanja zida uz sam pofetak zida na julmom dijelu. Druga dva
oitedenja vezana su uz odron kamenog materijala iz rida uz blizind kube te na samoj kuli gdje se pojavile i vertikalng

raslajavanje.

ISTOENA KULA

Ma fotografijama ispod vidljiv je odron kamenog materljala u podnolju kube. Na odronu nastaje koncentracia

naprezanja u Hdu kule te dolazi do pojave pukatinevertikalnog raslojavanja zida. Pukotina je Sirine eca 5 em.

i B, e ; LoF '| “

5 unutradnje strane kule vidljive su sanirane sljubnice, vierojatne na mjestu nastalih pukotina {desna shika). Nedavno je
provedena sanaclja hodne povriine nekom vstom morta. Mort je ditavom povriinom |spucao te voda procuruje kroz
konstrukclju u prolaz ispod kule.
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EX ‘ﬁ,\ M E N LA IZVIEST AU O PROVEDENIM
[y S e A GTRAZNIM RADOVIMA

Lol o, O B | O b L e § e o olire ija

Exame n hd dag,, Somobor nje dopudiena,

Oya & neernl dok umantExmen lab da.a

stranlca | Vod 39

JUGOISTOENI DID ZIDINA

Majmnadtajnija obtedenjs na zidinama rabiljeiena su na wglu zida (uz wrinlcu] gdje se pojavila wertlkalna pukotina
{wertikalng raslojavanje zida, lijpva dlika) te nekaliko metara od kule gdje dolazi do odrona kamenog materijala pri dou
zida. Rasiojavanje na uglu 2ida rerultiralo je vertikalnirm diskontinuitetom firine 10-ak em. Raslojavanje naruiava
konstruktivau clelovitost zhda te mu svojim daljnjim napretom mode ugrozith stabilnost. Pukotina prolazi i kroz krung
zda te joj takoder naruiava stabilnost. Odron pri dno 2ida w2 kulu predstaddja opasnost u obliku pojave koncentriranib

naprezanja koja mogu wrokovatl pojeve novih raslojavanje i drogih oftedenja zida.

Vertikalna pukoting na zidu eca 4 metra od kule, protebe se od wrha do dna zida. Pukoting je nastala po sljubnicarna.

e W -.-.-—.I e . "_. a-

T b,
L] -
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Uniodarsanje, provkal | ppoeba Dvan mamfona | ez odaiee nfa

Ova jainternl dokumant Examan b do.a
Examen bk ., Samabor nfe doputten o,

AMEN :
BN IDVIESTA] O PROVEDEMN
__EX E ol

TRALNIM RADDVING

EL-Z31213-01
L]

stranica | Eod 39

Earakteristilna oftecenja zida su | lokalna odlamanja i padanja préog reda kamenih elemenata iz strukture zida. Do

L L

horizontalnim povriineama, dolad do degrad acije veznog morta | otpad

Gotovo sve istake krune zida su oftedene. Tijekom eksploatacije, wlijed utjecaja atmosferilija | zadriavanja vode na

anja kamenih blokova iz strukture istaka.

o B

=N e T
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Tl ama EonsTers e Il-Tl'ltAiI'IIM AADOWIRLA

a7
Ak I2VIESTASL D PROVEDERIM
‘ EXAMEN .28

stranles | 9 ad 39

| iy adasraa

Tekoder, na zidu su na vide mjesta zabiljelene neispunjene sljubnice. Mart je tijekom eksploatacije wshijed vremenskih
timbenika degradiran | ispada iz sljubnica, a na pojedinim mjestima su vidljivl i nedostaci iz dobe gradnje odnosno
mmijesta na kojirma mort nije nl ugraden.

b da.a
b v

| s prenkiak |
Examen bl daa, famabor nis dopidima,
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ISTRAZNIM RADOVIMA

Py
e S IZVIESTAL O PROVEDENIM
| EKI&"ME.NL,AH

AT an 35 od 39
-
2 3 Zakljuiak
r Koliging ispitivanja definirane su ugovorom KLASA: 406-03/23-00/23, URBRON: 21E1-2/01-011-23-0E, od dana
i 14032073, Todne Bpitne podicije definirane su termeljem abilasks lokseijs, a sukladne patrebi za dobivanjem s
EE‘[ relevantnijifn pocdatka o stanju i karskeeristikama 5da, te sukladne pristupainosti pajedinim lokacijama sida i kule,
£ g Sukladno svemu navedenam, pravedens su sljededa Bpitivanjs | radovi:
E
-E EE: 1. Strofni pregled kamene strokiure uz kartivanje nalazas na (atogrametrijska] padlazi i arhitekbonske) shimei;
E 3 B 2. lspitivarje zida plosnatim plodama — Flat Jack (F1) — 3 ispitne poscije;
é Ed 3 Utwrdivanje strukture rdanog sklopa bulenjem irertaka promjera ol00 rmm kroz Citave debljinu ridanog
TEd skilopa uz endoskopske snirmanje sdnib bulsting — 5 ispitnih pozicija;
E z = 4. Kemijska analiza maoria na karakieristicnion pozicijama utvrdenim pregledom;
:;; E 5. Uitrarvodno plodno ispitivanje ridova radi utvrdivanjs unutrainje strukiure rida;
L=]

6. Geamehanicko snimanje tha gearadanem uz istodni dio zids — & ispitnih pozicija;
Virunini pregled

Optenito vizuainim pregledorm gradskih 2iding ubvrdena s odtedenja poput odlamanja i ispadanja karmenih biokeva,
nespunjenin vertikalnib i horizontalnih djubnics, nastanks raslojavenia i pukoting po djubnicama rida. Veda keju
povrdinski slajevi karmena upiju, prilikem ciklusa smreavanja i odrmrzavanja Gin | skupfa svaj velumen te werrekuje
razaranje struklure povrlinskih shojeva kamena. Uslijed dugeg vremens eksploatacije cca BDD godina] povriinski
slojevi kamenih elemenata su degradirani, vidifive su pukotine | jjultenje kamenog materfjala. Osim navedenih
oitedenja rabiljefens su tri dominantna oftedenja koja u dusju daljnjeg napredovanis mogu ugraziti nodsivost i
stabilnost rida. Radi se o pojavi pukatina odnosno vertikalnog raslojavania tida uz sam podetak tida na julnom dijelu.
Pukotina je firine | do 10 em, a protele se od samog vrha zida, lstaka krune zida na spomenutoj lokaciji takeder je
raslojena pukotinom te nema inicijalne poveranosti 4 ostatkom zids. Drugs dva odtedenjs yersns su uz odron
kamenog materijala iz 2ida u blizing kule te na samej kuli gdje se pajavile | vertikalne raslojavanje u duljing cea 2 metra i
iirine 5 cm. Gotovo Sve istake krune zide su eltedens. Uslijed degradacije vernog morta dolai do destabilizscije
otpadanja kamanib blokowa £ krune. Na midu, vitualnirm pregledom nisu vtvrdeni prekemjerni pormac 2ida iz vertikalne
ravnine.

Profazsk reudnog imoulia

Mijereje brzine prolasks svoinag impulss provedens je na ukupno dvije ispitne pocicije, jedna na podetku 2ida i jedna
na istadnam rdu kule Rezultati mjerenja pokazuju srednje brrine profagks suneg impulss od 2416 rs ked ispitne
pazitije 21 [podetak zida) | 2518 m/% kod ispitne porcije I2 (stodni id kule). lapitivanje je provedena na pringipu
tamografije, gdje e 4 jednog mjesta pobude biliel prijem na vide raehiditih pozicija & druge strane dida. Time su
dobivena preklapana rezultata na pojedinim poricijama, odnodne na istim todkarma prijema zabiljebeni su rerultati g2
razlititin pozicija pobude: Takvim preklapanjem rerultata dobivene su vrlo slidne wijednosti brring profaska ultrasveka,
ito ukaruje da na ispitinim paozicijama u strukter zida nije bilo vedih nepravilnosti odnosna Supljin.

Srandardne devijscije u ovom slufaju inese 197 adnosno 210, dok koeficijent varfjacije iznosi 8 % adnosno 17 % Sto
ukaruje da su rezultat ispitivanja na mredi Sx3 medusabne vrlo shifni | da nema rnadajnog rasipanja rezultata.

Bufenje ridnih invioko

Bulenje ridnih inertaka provedens je na ukupno 5 ispitnih pozicija te je na temelju vizvalnog pregleda | endaskopiranja
pravedena klasifikacija sida prerma pastupku definiranog ad Barri | sur.

Ma temelju spomenute klasifikacije, tide gradikih fdina kategarizicana je kako slijedi u nastavku:
[ZWVRTAK V1, W3, V4, V5

i Yeridaia Wan rasTEne U rawnini
Eategarija ' B
M |
Ml ! 28 178 21
Mehanitke [ T Il E{nPa} a {MPa)
karakberistike {mi
i ::ﬂ | 1T -288 743,22 — 1083,08 0,080 — 0,046

Zagreb veljaga 2024. 54



STUDIO Projekt staticke sanacije gradskih zidina

GLAVNO-IZVEDBENI PROJEKT

A R H I N G Istocni dio i kula
k.&.br*165 i 166, k.0. Hvar

TD 14/24

[ v e | b 2 od oirenga

Eamen &1h dag,, Fmater e dopidiEng,

Qv jeintern dokumentExamen bhdo.g

Ui ol dan e, gk i

EL-331713-D4

uEmTaRl A STRATNIM RADOVIMA
stranha | 36.0d 39

‘ E x A M E N LAR ‘ [ZVIESTAI O PROVEDENIM

IZFRTAK W2

Vertikalna Yan ravmine U ravnini

Kategorija I ]
Wy
wal 3,18 24 2,45

Mehaniks | fm {MAP2) £ [MPa) ta [ MAPa)
| karakeeristike [min- |

1LB5-3,16 TH9.83-1157.43 0,032 — 0,049

maax]

Vizualnim pregledom | endockopiranjem izbulenth valjaka utvrdeno je kako je 2id (rveden ber wvedlh Euplfing |
diskontinuiteta unutar zida, vedina ofupljenja odnosi 2 na nepotpuno Epunjene sljubnice izmedu kamenih Bokova,

lgitivanfe plosnarim plodamae (Flet fack)

Flat lack isgitivanja (ispitivanje tlafnlm jastucima) provedens je na ukupna tri poziclje, FI1, FIZ, FI3. Poziclja F11 nalazi
se izrmedu 2 i 3. krune zida, 1 metar od tla, pozicija FI2 izmedu & i 7. knune zida, 1 metar od tha, pozicla FI3 izmedu B.
| 9. lrune 2ida, 1 reetar od ta

Vripednostl tangentnog maduls elasténost] su u rasponu od 1056 — 1334 MPa wr srednju wiijednost ad 1222 MPa.
Rezultatl, dobivenl postugnim povedanjern opteredenja u sustavu | biljedenjern defarmacija, pokaruju da su dobivens
wiifednosti u skladu s odekivanim ra takwa wrstu zida § starost konstrukclje | poklapaju se sa procijenpenim modulima
elastifnosti dobivenim kategorizacform zida prema Borriju.

Kemijska anallag marta

Anglizom morta pod mikorskopom je utvrdens da je u ispitnom uzorku ravnomjerna raspodjela zrna agregata |
vapnene matrice. Uzorak je sastavljen od 30% erna agregata velifine 25 wm — 7000 prm. Struktura agregata je wrlo
neravnomjerna, ali previadava agregat oblog oblika ur primjese drobljenog agregata. Uzorak je umjerens porozan.
Veding pora je negravilneg oblika, dok su neke pravilne pore vjerojatno posljedica rastapanja veziva. Sastav agregata
B A5% vapna, 25% aluminljes sifkat, 15% kalcita, 109 oksida | hdroksida Yeljeza, 10% festlee upliena, 3%
monokristalnl kverc, 2 % poli kristalni kvare. Vervno sredstvo je kalcitno vapno. Grudice vBpRE SU FaWROMjernmo
rasporedens | prosjelne su velifine 600 pm. Verivo je na nekbm mjestima rekristalivirano. Pukoting, pore | Supljine su
dislomifno i potpuno Epunjene sekundarnim kalcitom. U prilogu je dan detaljni izvjedtajo analis mora.

Rezultatl spitivanis sestava bl Ispred dding

Rezultati refrakeifskih mjerenja na lokacifi generalno odgovaraju dveskojnom slufaju rasporeds brrina, te se tlo isprad
ziding molde raiflaniti na dvije refrakeljske sredine; povrinsky rastresitu zonu i 2bijeru podlogu.

Powriinska rastresita zona bila bi karakterizirana breinama P vala do 750mys, dok su u zbijendjoj podioal registrirane
brzine (zrmedu 750 | 1600 mfs. Primijenjena metods obrade (refrakeljska tomografifa) pretpostavija kontinuiranu
prorijeny brzine po dubini, pa se grankcu medu naslagama procjenjufe priblilno na izofinlje 750 myfs. Prema naved eno)
podjeli debljing rastresitog pokrivata nepasredne uz 2id (na profile P1) varira izmedu 11 3 m, sa znafajniim porastom
na samom kraju profila, dok je dud profila P2 nefto veda, izmedu 2.5 § 4 m. Male modelirane brzine (manje od S00
s} odgovarale bi rastresitim naslagama povriinskog tla na lokadiji, kao | nasutog materijala na zavriecima profila. U
povriinskom podretju doblvene su | izrazito male wrijednost, manje od 250 myfs, Sto upufuje na mnalajndu dublnu
rasprostirangs povelinskog tla. lspod naslaga pokrlvala negistricana je rbijena podioga ffa previsdavejula breing
lzemediu 1000 § 1500 myfs upuduje da se radl o mekoj stijent il razito trofno stijenskej masi. Dud izvedenih profila
dulfine 38,5 i nife reglstriran dallnjl porast beene s dubinom, pa se mole makljuditl da unutar ofekivanog dublinskog
zehvata [najmanje Sm) ne treba ofekivati rnafapije pobolifanje peomehanblkih karakteristika sedimenata. Dul
[zwedenih profila nisu registrirane matajnije lateralne prompene brzine. U prilogu Je dan detaljni lzvjedtaj o analizi ta
Ispred rida.

Zakljufno, mole se redl da su gradske zidine u stanju koje je ofekivano s obeirom na protekls vripermn eksploatacije od
gotavo 800 godina. Od matnijih obtefenja zabiliedena je pukotinafraslofavanje na pofetku zida te odron kamenog 2ikda
pri dnu zida na Juinoj strani kule, Preostala efredenja, poput ispadania kamenih blokeva, oftedenja morta | slubnica te
pojave vertikalnih pukotina po sljubnicama, posljiedica su wemenskih utjecaja, degradacie materijala, slijeganja tha i sl.
Epitivanja su tekoder pokazala rezultate adekivane 2a takvu wrstu | starost zida Prema svemu navedenom, gradske
zidine je potrebno u dogledno vrijerne sanirati kako bi irm e ofuvala | povedala postojeda nosivost | stabilnest, a semim
time produljila wajnost | saduvala kulturno poviesna wiipednost.
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5 Zahvati pojacanja i popravka gradskih zidina

Nakon provedenih pregleda, istraznih radova i analize prikupljenih podataka, pristupa se poja¢anju i popravku
zidina, izvedbom sljedecih zahvata:

1.

10.

Zapunjavanije sljubnica iz kojih je vezivni materijal ispran ili mehanicki uklonjen, Eemu prethodi CiS¢enje
sljubnica. Sljubnice se do dubine od 2 cm ispod povrSine zida zapunjavanja funkcionalnim vezivnim
sredstvom (vapneno-cementnim mortom), a zadnja 2 cm zapunjavaju se zavrdnim slojem morta Ciji
su sastav, struktura i boja odobreni od strane nadleZzne konzervatorske sluZzbe (jednokomponentni
gotovi mort na bazi prirodnog hidraulickog vapna NHL 3.5, s hidrauliCkim dodacima s pucolanskim
efektom, pijeskom i vlaknima).

Podruéja zida na kojima je doslo do pojave nestabilnosti ili ispadanja ugradenih kamenih blokova iz
strukture zidina, saniraju se dozidavanjem, po mogucnosti izvornim kamenim elementima.
Povezivanje kamenih blokova i ispunjavanje sljubnica vrSi se u skladu s opisom iz tocke 1 ovog
poglavlja.

KruniSte zidina se rekonstruira postupkom restauracije, $to ozna¢ava postupak obnove graditeljskog
nasljeda kojim se povijesnim gradevinama dodaju dijelovi koji su postojali u izvornom obliku, a danas
nedostaju. U sklopu toga izvode se radovi dozidavanja kamene strukture zamjenskim elementima
(jednostrano ili obostrano) te izvodenja malih konzolnih kamenih istaka na vrhovima kruna tamo gdje
nedostaju. Kontura izvorne linije krunista je pretpostavljena, a zbog nedostupnosti ili prekrivenosti
raslinjem, oblici kamenih blokova su na odredenim mjestima pretpostavljeni.

Razgradnja i rekonstrukcija dijelova zidina koji su izvedeni tijekom povijesti, tj. nisu bili dio izvorno
izradenih gradskih zidina.

Uklanjanje naknadno pri¢vr§éenih elemenata na zidinama (betonskih istaka, ¢eli¢nih kuka, ankera,
raznih pri€vrscéenja).

Popravak pjeSatkog ophoda s unutarnje strane zidina dodavanjem kamenih elemenata koji nedostaju
te u€vrscivanjem i povezivanjem postojecih elemenata.

Uredenje zidina s vanjske strane uklanjanjem raslinja (bioloSke kolonizacije) koje s korijenskim
sustavom nepovoljno utje€e na temeljnu strukturu zidina razarajuéi vezivho sredstvo, kamene
elemente i stvarajuci pukotine unutar zida.

Poja¢anje svoda unutar kule ugradnjom staklene uzadi (GFRP uzad) promjera 10 mm. Uzad se
ugraduje u vertikalne sljubnice, u otvore Sirine minimalno 16mm i dubine 50 mm. Prije polaganja uzeta,
ono se umoci u niskoviskoznu epoksidnu smolu i utisne u prethodno ugradenu tiksotropnu epoksidnu
smolu. Sljubnice se zavr$no zapunjavaju s mikroarmiranim mortom opisanim u stavci 1.

Ugradnja &eli¢nih inoks Stapnih sidara promjera 25 mm u tri zida kule, na visinskim kotama +20,35 m
i +20,45 m. U kamenim zidovima prethodno se izbuSe rupe promjera 15 cm i dubine 20 cm, a kameni
izvrtci se deponiraju te se nakon ugradnje sidara vrac¢aju na izvornu poziciju. BuSenje ostatka zida vrsi
se u promjeru 50 mm u punoj duzini zida, te se u tako prethodno izbuSene rupe ugraduju Stapna sidra.
Slijedi injektiranje rupa epoksidno-akrilnim dvokomponentnim ljepilom za sidrenja, bez otapala i
stirena. Sidrenje sidara izvodi se na krajevima preko inoks anker plo¢e kruznog tlocrtnog oblika
debljine 20 mm i promjera 120 mm.

BocCna stabilizacija krunista kule ugradnjom vertikalnih Celi¢nih inoks sidara promjera 25 mm u sredini
popreénih presjeka svake krune. U kamenim krunama prethodno se izbuSe rupe promjera 15 cm i
dubine 20 cm, a kameni izvrtci se deponiraju te se nakon ugradnje sidara vrac¢aju na izvorne pozicije.
BuSenje ostatka zida vr8i se u promjeru 50 mm u punoj duZini zida, te se u tako prethodno izbuSene
rupe ugraduju Stapna sidra. Slijedi injektiranje rupa epoksidno-akrilnim dvokomponentnim ljepilom za
sidrenja, bez otapala i stirena. Sidrenje sidara izvodi se na krajevima preko inoks anker plo¢e kruznog
tlocrtnog oblika debljine 20 mm i promjera 120 mm. Duljina sidara iznosi 250 cm. Duljina Sipki iznosi
250 cm.
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6 Proracun mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti kamenih zidina

ProraCunima mehanicke otpornosti i stabilnosti prethodi izvedba svih predvidenih zahvata poja¢anja i popravka
konstrukcije zidina kojima se postize homogenost strukture te sprje¢avaju lokalni mehanizmi otkazivanja.

U sklopu ovog projekta provode numeriCke analize i proracuni mehaniCke otpornosti i stabilnosti kamenih
zidina. Promatra se istoCni dio gradskih zidina i kula, a za potrebe proracuna izdvojit ¢e se segment zida
izmedu kule i jugoisto&nog ugla zida, priblizne duljine 45 metara. Zid je izveden u nagibu i priblizno prati nagib
prirodnog terena ispred lica zida. Teren iza zida je umjetno oblikovan uz izvodenje novih terasa i manjih
gradevina. U proraCunu ¢e se izdvojiti tri segmenta zida, odnosno tri sheme opterecenja na zid kako bi se
opterecenje uprosjecilo. Prva shema optere¢enja odnosi se na dio zida u duljni od 12,5 m koji je pretezito
optereéen horizontalnim pritiscima tla ispod izvedenih susjednih gradevina izgradenih neposredno iza zida.
Druga shema opterecenja odnosi se na dio zida duljine priblizno 15,0 m iza kojeg je izgradena terasa na
prosje€noj visini od 3,7 m u odnosu na teren iza zida. Tre¢a shema opterec¢enja odnosi se na dio zida duljine
priblizno 14,5 m iza kojeg je izgradena terasa na prosjecnoj visini od 5,0 m u odnosu na teren iza zida.

~4300 :
1250 ) 1500 ) 1450 i
SHEMA OPTERECENJA 1" SHEMA OPTERECENJA "2" SHEMA OPTERECENJA 3"

GRANICAZAHVATA

- i HRSUSTERERA oA CeEVA RSN . O oy S SO S s

LINIIA TERENA ISPRED ZIDA

U nastavku je dana anliza opterecenja nakon koje ¢ée se provesti sljedeci numericki proracuni:
1. Proradun stabilnosti zida na horizontalno stati¢ko djelovanje zemlje — ru¢ni proraéun
2. Proracun otpornosti zida na horizontalno stati¢ko djelovanje zemlje — Histra
3. Proradun stabilnosti zida na seizmi¢ko optereéenje - Histra
4. Proragun stabilnosti kamenih kruna u slu€aju potresa — ruéni proracun
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6.1 Analiza opterecenja
6.1.1 Vlastita tezina
Specificna gusto¢a kamena: Ykamen = 25 KN/m?3

6.1.2 Opterec¢enje zemljom

Podaci o materijalima:

Specificna gusto¢a zemljanog nasipa: Yzemija = 20 KN/m3
Kut unutarnjeg trenja zemljanog nasipa: ¢ =20°

Kut nagiba terena iza zida: p=0°

Kut nagiba lica zida: a=90°

Kut reakcije na zid: 8=2/3¢9p=13,3°

6.1.2.1 Shema opterec¢enja ,,1“

h2

== é M =

h3
T

|
’ | 17
| I |
P B 7, | 1 |
== EE
| |
b s I I I RN P P |
Geometrija i poprecni presjeci:
Visina zida do ophoda: h1 =575 cm
Visina zida iznad ophoda: h2 =250 cm
Visina zemlje iza zida: hs = 300 cm
Sirina zida do ophoda: b1 =160 cm
Sirina zida iznad ophoda: b2 =65 cm
Opterecenja:
Opterecéenje na tlo od gradevine: go = 25,00 kN/m?2

Staticko opterecenje zemljom na zid — p1i p1

ProraCunski parametri prema proraCunskom pristupu 3, kombinacija A1 + M2 + R3:
Kut unutarnjeg trenja: @4 = arctg (tg olye) = 16,23°
Kut reakcije na zid: 8¢ = 2/3 g4 = 10,82°
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Koeficijent aktivnog pritiska: kastat = sin®(@+ ¢a) >=0,508

, - . sin (¢g+84)sin (9qg—B)
sin?a sin (a=6q) [H—j sin (a—-84)-sin (a+p)

Staticko opterecenje zemljom: p1 = Kastat - qo = 12,70 kN/m?2
pr = p1 + Kastat - ¥ - h3 = 43,18 kKN/m?

Dinamicka komponenta opterecenja na zid od zemlje (za potresno djelovanje) — payn i Payn’

PP 475
Proracun dinamickog koeficijenta (prema HRN EN 1998-5):
Potresni koeficijent za horizontalni smjer: kh=oa-S/r=0,13
o =ag/g=0,19
S = 1,0 (za kategoriju tla A)
r = 1,5 (gravitacijski zidovi)
Potresni koeficijent za vertikalni smjer: kv=1%0,33 kn =+ 0,04
- Y . Kn - o. = o
tg 0= m ik, ®1 6,56 , ®2 7,13
Koeficijent dinamickog pritiska: Ka.dyn = sin*(a+9a=0) > = 0,631

'sin (pg+8g)-sin (pq—B-0)
\J sin (a—84—6)'sin (a+p)

cos@-sina-sin (a—84-0)-|1+

Dinami¢ka komponenta opterec¢enja zemljom:  payna7s = (Kadyn — Kastat) * qo = 3,08 kN/m?
Pdyn',475 = Pdyn.a75 + (Kadyn475 — Kastat) - v - ha= 10,46 kN/m?

Ukupno optere¢enje zemljom u seizmi¢koj kombinaciji djelovanja:

P2 = p1 + Pdyn,475 = 15,78 KN/m?
p2 = p1 + pdyn475 = 53,64 KN/m?

PP 95
Proracun dinamickog koeficijenta (prema HRN EN 1998-5):
Potresni koeficijent za horizontalni smjer: kn=a - S/r=0,06
o = ag/g = 0,09
S = 1,0 (za kategoriju tla A)
r = 1,5 (gravitacijski zidovi)

Potresni koeficijent za vertikalni smjer: kv =%0,33 kn =% 0,02
=-_Y . k_h' = o . = °
tg 0= m ik, ®1 3,36 , ®2 3,50

L
Koeficijent dinamickog pritiska: Ka,dynos = sin(at¢a-9)

> =0,559

'sin (pg+8q)-sin (pq—B-0)

.sin2q-si —S54—0)-
cos@-sin“a-sin (a—643—6) 1+J Sin (a=31=0)sin (@ +B)

Dinamitka komponenta opterecenja zemljom:  payn.9s = (Kadyn,95 — Kastat) - o= 1,28 kN/m?
Pdyn',95 = Pdyn,95 + (KA dyn95 — Kastat) - v * ha = 4,34 kN/m?

Ukupno opterecenje zemljom u seizmi¢koj kombinaciji djelovanja:
P2 = p1 + Pdyn,os = 13,98 kN/m?2
p2 = p1 + pdynes = 47,52 KN/m?
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6.1.2.2 Shema opterecenja ,,2“

PR
b2 lq -
ot e, (-
,J'r | Jr’ 4
rrr.l |
/ |
/ | g
] | 2 T
|
.'rjr .'IfJ |
Jr'lj Jr'lj | r
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Pz | J_I |
| |
| ) |
| |
B AN AN A AN A ANAININS A
Geometrija i poprecni presjeci:
Visina zida do ophoda: h1 =480 cm
Visina zida iznad ophoda: h2 =250 cm
Visina zemlje iza zida: hs =370 cm
Sirina zida do ophoda: b1 =160 cm
Sirina zida iznad ophoda: b2 = 65 cm
g = 4,00 kN/m?

Opterecenja:
Uporabno opterecéenje iza zida

Staticko optereéenje zemljom na zid — p1i pr
ProraCunski parametri prema proraCunskom pristupu 3, kombinacija A1 + M2 + R3:
@4 = arctg (tg olye) = 16,23°

dd = 2/3 @4 = 10,82°
>=0,508

Kut unutarnjeg trenja:
Kut reakcije na zid:
sin?(a+ @q)

Koeficijent aktivnog pritiska:

sin (@ g+84)-sin (9 q—B)
sin (@a—84)-sin (a+pB)

Ka stat =

sinZ2q -sin (a—&d)-[1+J
p1 = Kastat - q = 2,03 kN/m?2

Static¢ko optereéenje zemjom:
pr=p1+ kastat - ' hs = 39,62 kN/m?

Dinami¢ka komponenta optereéenja na zid od zemlje (za potresno djelovanje) — payn i Payn'

PP 475
Proracun dinamickog koeficijenta (prema HRN EN 1998-5):
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Potresni koeficijent za horizontalni smjer: kn=a-S/Ir=0,13
o =ag/g=0,19

S = 1,0 (za kategoriju tla A)
r = 1,5 (gravitacijski zidovi)
Potresni koeficijent za vertikalni smjer: kv=%0,33kn=%0,04

k
tg@=—"1—."1
Y-Yw 1tky

01=6,56°; 02=7,13°

L
Koeficijent dinamickog pritiska: Ka,dyna7s = sin(at¢a9)

7 =0,631

.sinZa-sin (a—8,4—0)-
cosf-sin‘a-sin (a—84—6) Sin (a=8,-0)sin (@ B)

1_{_\/sin (pg+84)sin (@ 4—p-0)

Dinamitka komponenta opterecenja zemljom:  payna7s = (Ka.dyna75 — Kastat) * qo = 0,49 kKN/m?

Pdyn',475 = Pdyn,475 + (Kadyn475 — Kastat) - v - ha = 9,59 kN/m?2

Ukupno opterecenje zemljom u seizmi¢koj kombinaciji djelovanja:
P2 = p1 + Pdyn,a75 = 2,52 KN/m2
p2 = p1 + pdyn475 = 49,21 KN/m?

PP 95
Prorac¢un dinamickog koeficijenta (prema HRN EN 1998-5):
Potresni koeficijent za horizontalni smjer: kn=a - S/r=0,06
o = ag/g = 0,09
S = 1,0 (za kategoriju tla A)
r = 1,5 (gravitacijski zidovi)

Potresni koeficijent za vertikalni smjer: kv =% 0,33 kn =+ 0,02
—_ Y . kn - o. - o
tg ® —m ik, ®1=3,36°; ©2=3,50
Koeficijent dinamigkog pritiska: Kacynes = sin*(a+9a=0) . =0,559

'sin (pg+8g)-sin (pq—BF-0)
\J sin (a—84—6)'sin (a+p)

cos@-sina-sin (a—84—0)-|1+

Dinamitka komponenta opterec¢enja zemljom:  paynes = (Kadyn,95 — Kastat) * o= 0,22 kN/m?

Pdyn,95 = Pdyn,95 + (Ka,dyn,95 — Kastat) - v - ha= 3,77 KN/m?

Ukupno opterecenje zemljom u seizmickoj kombinaciji djelovanja:
P2 = p1 + Pdyn,os = 2,25 kN/m?2
p2 = p1 + pdyn95 = 43,39 kKN/m?

Zagreb veljaca 2024. 61



Projekt staticke sanacije gradskih zidina
Isto¢ni dio i kula GLAVNO-IZVEDBENI PROJEKT
TD 14/24

STUDIO
k.€.br.*165i *166, k.o. Hvar

ARHING

6.1.2.3 Shema opterecenja ,,3“
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Geometrija i poprecni presjeci:
Visina zida do ophoda: h1 =570 cm
Visina zida iznad ophoda: h2 =215 cm
Visina zemlje iza zida: hs = 500 cm
Sirina zida do ophoda: b1 =160 cm
Sirina zida iznad ophoda: b2 = 65 cm
g = 4,00 kN/m?

Opterecenja:
Uporabno opterecéenje iza zida

Staticko optereéenje zemljom na zid — p1i pr
ProraCunski parametri prema proraCunskom pristupu 3, kombinacija A1 + M2 + R3:
@4 = arctg (tg olye) = 16,23°

dd = 2/3 @4 = 10,82°
>=0,508

Kut unutarnjeg trenja:
Kut reakcije na zid:
sin?(a+ @q)

Koeficijent aktivnog pritiska:

sin (@ g+84)-sin (9 q—B)
sin (@a—84)-sin (a+pB)

Ka stat =

sinZ2q -sin (a—&d)-[1+J
p1 = Kastat - q = 2,03 kN/m?2

Static¢ko optereéenje zemjom:
p1 = p1 + Kastat * v - ha = 52,83 kN/m?

Dinami¢ka komponenta optereéenja na zid od zemlje (za potresno djelovanje) — payn i Payn'

PP 475
Proracun dinamickog koeficijenta (prema HRN EN 1998-5):
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Potresni koeficijent za horizontalni smjer: kn=a-S/Ir=0,12
o =ag/g=0,19
S = 1,0 (za kategoriju tla A)
r = 1,5 (gravitacijski zidovi)
Potresni koeficijent za vertikalni smjer: kv=%0,33kn=%0,04
- _Y . kn - o. - o
tg 0= m ik, ®1=6,56°; ©2=7,13
Koeficijent dinamickog pritiska: Ka,dyna7s = sin*(a+¢q=9) > =0,631

1_{_\/sin (pg+84)sin (@ 4—p-0)

.sinZa-sin (a—8,4—0)-
cosf-sin‘a-sin (a—84—6) Sin (a=8,-0)sin (@ B)

Dinamitka komponenta opterecenja zemljom:  payna7s = (Ka.dyna75 — Kastat) * qo = 0,49 kKN/m?

Pdyn',475 = Pdyn,475 + (Kadyn475 — Kastat) = v - ha= 12,79 kKN/m?

Ukupno opterecenje zemljom u seizmi¢koj kombinaciji djelovanja za PP 475:
P2 = p1 + Pdyn,os = 2,52 kN/m?2
p2 = p1 + pdyn,9s = 65,62 kKN/m?

PP 95
Prorac¢un dinamickog koeficijenta (prema HRN EN 1998-5):
Potresni koeficijent za horizontalni smjer: kn=a - S/r=0,06
o = ag/g = 0,09
S = 1,0 (za kategoriju tla A)
r = 1,5 (gravitacijski zidovi)
Potresni koeficijent za vertikalni smjer: kv =% 0,33 kn =+ 0,02

tge=—r—.tn

®1=23,36°; ©2=3,50°
Y—yw 1tky

. 2 _
Koeficijent dinamickog pritiska: Ka,dynes = sin*(@+¢a-0)

> =0,559

'sin (pg+8g)-sin (pq—BF-0)
\J sin (a—84—6)'sin (a+p)

cos@-sina-sin (a—84—0)-|1+

Dinamitka komponenta opterec¢enja zemljom:  paynes = (Kadyn,95 — Kastat) * o= 0,22 kN/m?

Pdyn',95 = Pdyn,95 + (Ka,dyn,95 — Kastat) - v - h3 = 5,82 kKN/m?

Ukupno opterecenje zemljom u seizmickoj kombinaciji djelovanja:
P2 = p1 + Pdyn,os = 2,25 kN/m?2
p2 = p1 + pdyn,95 = 58,65 kKN/m?

Tablica 6-1 Rekapitulacija opterecenja zemljom

Sher’na . GSN/GSU Potres 475 Potres 95
opterecenja
Gore Dolje Gore Dolje Gore Dolje
1 12,70 kKN/m? | 43,18 kN/m? | 15,78 kN/m? | 53,64 kN/m? | 13,98 kN/m? | 47,52 kN/m?
2 2,03 kN/m? | 39,62 kN/m? 2,52 kN/m? 49,21 kN/m? 2,25 kN/m? 43,39 kN/m?
3 2,03 kN/m2 | 52,83 kN/m? 2,52 kN/m? 65,62 KN/m? 2,25 kN/m? 58,65 kN/m?
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6.1.2.4 Shema opterecenja ,,4“ (za proracun stabilnosti zida na prevrtanje)

Za proraCu stabilnosti zida odabire se prosje€na vrijednost visine zida i zemlje koja ga pritis¢e (presjek kroz
krunu 11).

h2

I T
(TG
|

h3

i

Poprecni presjeci:

Visina zida do ophoda: h1=525cm
Visina zida iznad ophoda: hz =210 cm
Visina zemlje iza zida: hs =430 cm
Sirina zida do ophoda: b1 =160 cm
Sirina zida iznad ophoda: b2 =65 cm

Proraunski parametri prema proracunskom pristupu 3, kombinacija A1 + M2 + R3:

Kut unutarnjeg trenja: ¢@d = arctg (tg ¢lye) = 16,23°
Kut reakcije na zid: 8¢ = 2/3 @4 = 10,82°
Koeficijent aktivhog pritiska: Ka stat = sin*(a+ ¢a) == 0,508

, - . sin (¢g+84)sin (9qg—B)
sin?a sin (a~6q) [H—j sin (a—-84)-sin (a+p)

Staticko opterec¢enje zemjom: p1 = Kastat - q = 2,03 kN/m2
Pt = p1 + Kastat - v - hs = 43,69 KN/m2
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6.1.3 Opterec¢enje potresom

Optereéenje sukladno normi HRN EN 1998-1:2012 i pripadaju¢em nacionalnom dodatku.
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Slika 6-1 Karta potresnih podrucja Hrvatske (izvor: seizkarta.gfz.hr)

Vrdno ubrzanje tla ag = 0,189 (475 god)
ag = 0,134 g (225 god)
ag = 0,092 g (95 god)

Razred tla A

Razred vaznosti I
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6.2 Proracun zida za graniéno stanje nosivosti

Nelinearna stati¢ka analiza provedena je u programu HiStrA. Geometrija je odredena iz snimaka postojeceg
stanja, a mehanicke karakteristike zida usvojene su prema istraznim radovima.

Staticko opterecenije vlastite tezine i bocnog pritiska tla unosi se funkcijom opterecenja.

Ukoliko je mogucée funkciju opterecenja u cijelosti nanijeti na model, analiza se smatra uspjeSnom, a
konstrukcija stabilnom. Analiza se na odredenom koraku uno$enja optere¢enja moze prekinuti, a uvjet prekida
odreden je dosezanjem maksimalnih definiranih pomaka konstrukcije ili u trenutku pada naprezanja za 20%.
Naneseno statiCko opterecenje u koraku u kojem je analiza prekinuta je maksimalno optereéenje koje
konstrukcija moze podnijeti bez narusavanja stabilnosti.

6.2.1 Ulazni podaci

Klasa uporabe: Il

Prigusenje: 5%

Tip tla: A

Topografski tip: T3 — zid se nalazi na nizdbrdici

Materijal

Zidine su uzidane od kamena c¢ije dimenzije su do 50 cm. Sljubnice su djelomi¢no ispunjene mortom s
ravnomjernom raspodjelom zrna agregata i dominantno vapnene matrice.

Tablica 6-2 Karakteristike materijala

w E G Fm Ftm Taul
kNm™ Nmm™ Nmm™ Ncm™ Ncm™ Ncm™
Kamen 25 900 150 210 9 40

Proracunski model

Zidine se u cijelosti sastoje od niza gradevina. Ravnina promatranog dijela zidina orijentirana je u smjeru
sjever-jug. Na sjevernom kraju nalazi se kula, a na juznom kraju zid se nastavlja prema zapadu, ali pod kutem
od oko 120°. U proratunskom modelu, sjeverna kula i juzni nastavak zida nisu modelirani nego su zamijenjeni
prikladnim rubnim uvjetima. Zid je s obje strane omeden povrSinskim leZajevima koji sprjeCavaju translacije u
sva tri smjera, ali su rotacije omogucene. Temeljenje zida definirano je preko upetih povrSinskih leZajeva.
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Slika 6-2 Prostorni prikaz modela
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Opterecenja

Model je opterecen vertikalnom vlastitom tezinom te lateralnim pritiskom tla. Opterecéenje tla se sastoji samo
od statiCke komponente. Opterecenja su zadana prema shemama opterecéenja iz poglavlja 6.1.2 Opterecenje
zemljom.

Tablica 6-3 Opterecenja tla

Shema_ GSN / GSU
opterecenja
Gore Dolje
1 12,70 kN/m? | 43,18 kN/m?
2 2,03 kN/m? | 39,62 kN/m?
3 2,03 kN/m2 | 52,83 kN/m?

12,70 kN/m2

43,18 kN/m2
2,03 kN/m2
!
s
=
i 39,62 kN/m2 2,03 kN/m2 :
52,83 kN/m2
Slika 6-3 Prikaz stati¢kog opterecenja tla
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Sva prethodno definirana stati¢ka optere¢enja koja su zadana na proracunskom modelu, nanose se postupno
pomocu funkcije optere¢enja. Funkcija moze biti bilo kojeg reda i opterec¢enje se moze nanositi na model u
proizvoljinom intenzitetu. Odabrana funkcija optere¢enja je linearna u pseudovremenu stoga se vrijednost
nanesenog optere¢enja na model povec¢ava u jednakim inkrementima do konac¢ne vrijednosti.

Funkcija opterecenja

1,2

o
0

mnozitelj opterecenja
o o
E=Y [e)}

o
N

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

pseudovrijeme

funkcija opterecenja

Slika 6-4 Linearna funkcija opterecenja

6.2.2 Analiza deformacija

Analiza statickog opterecéenja

12000
10000
8000
6000
4000

2000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

u [mm)]

funkcija sila-pomak

Slika 6-5 Ovisnost pomaka konstrukcije o unesenom stati¢kom opterecenju
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Na prethodnoj slici prikazana je ovisnost apsolutnog pomaka u odnosu na naneseno opterec¢enje na model.
Pomak raste s porastom sile, ali moze se primijetiti i trend usporavanja rasta pomaka s obzirom na konstantni
rast sile do konacne vrijednosti.

B =0.009397795 m

" 0,008614528 m

0,00783126 m

0,007047991 m

0,006264723 m

0,005481454 m

0,004698186 m

0,003914918 m

0,00313165 m

© 0,002348381 m

B ocois6s113m

Bl 00007818448 m

Bl = 1.423485E-06m

Slika 6-6 Deformirani oblik zida uslijed stati¢kog opterecenja

Prikazan je deformirani oblik zidina uslijed vertikalne vlastite tezine i lateralnog statickog opterecenja tla.
Ostvareni pomak od skoro 1 cm na vrhu zida je u cijelosti u horizontalnom smjeru dok se vertikalna stisljivost
zida moZe zanemariti. Za pribliZznu visinu zida od 800 cm na mjestu najveéeg ostvarenog pomaka od 1 cm,
otklon zida je 0,125% $&to je prihvatljivo.
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6.2.3 Analiza naprezanja

= 80.900650 kN/m*

74,999710 EN/m*

59,000770 EN/m*

44,999820 EN/m*
29,999830 EN/m*
14,990940 EN/m*

= 0,000000 EN/m*

-165,497600 EN/m?*

-330,995100 kN/m?*

-496,492700 EN/m?*

-661,990300 kKN/m*

-827 487900 EN/m?*

= -992,985400 kN/m*

Slika 6-7 Vlacna i tlacna naprezanja u zidu za statiCka opterecenja

Uslijed lateralnog pritiska tla, zid je izlozen savijanju van ravnine §to rezultira spregom vertikalnih sila pri éemu
na jednoj strani zida nastaju tlacna, a na drugoj vla¢na naprezanja. Vlastita tezina povecava tlatna naprezanja
na jednoj strani, a umanjuje vlaéna na drugoj strani. Rezultat djelovanja svih stati¢kih optere¢enja je prikazan
na slici iznad stupnjevanjem boja od crvene (vlaéna naprezanja) prema plavoj (tlacna naprezanja). Tlacna
¢vrstoéa zida, u definiranom iznosu istraznim radovima od 2,10 MPa, veca je od naprezanja koja se javljaju u
maksimalnom iznosu od 0,99 MPa. Vlana naprezanja su isto tako unutar granice &vrstoée od 0,09 MPa.
Ukoliko i dode do lokalnih vlagnih pukotina, one ne ugrozavaju globalnu stabilnost zida.
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6.2.4 Proracun stabilnosti zida na horizontalno staticko djelovanje zemlje (EQU)

Dodatno ¢e se provesti provjera stabilnosti zida, odnosno provjera prevrtanja zida kao krutog tijela. Provjera
zida na prevrtanje od stalnog djelovanja zemlie — GRANICNO STANJE EQU, provjerit ¢e se za shemu

opterecenja ,4“.
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Parcijalni faktori za djelovanja za grani¢no stanje EQU:

Za djelovanja zemlje:
Za djelovanje vlastite teZine:

Horizontalna sila od zemlje:

Krak sile:

Moment od horizontalne sile zemlje:

Vlastita teZina zida do ophoda:
Vlastita teZina zida iznad ophoda:

Krak sile:

Moment od djelovanja vlastite teZine:

Mp / Mg = 0,71 < 1,00

YG.ast = 1,1
ve.stb = 0,9

P1=1,1-p1-h3=9,60 kN/m

Py =1,1"-(pr—p1) - hs/3 =65,68 kN/m
er1=h3/2=215m

epr = h3/3=1,43 m

Mp1 = P4 - ep1 = 20,64 KNm/m

Mp1 = P1 - ep1r = 93,92 kNm/m

Mp = Mp1 + Mp1 = 114,56 KNm/m

G1=0,9-b1-hy=189,00 kN
G2=0,9-b2-h2=30,71 kN
ec1=b1/2=0,80m
ec2=b2/2=0,33m

Mc1 = G1 - ec1 = 151,20 kN
Mgz = G2 - ec2 = 10,13 kN
M = 161,33 kNm/m

uvjet zadovoljen — zid je stabilan
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6.3 Proracun zida za seizmi¢ku kombinaciju djelovanja

Nelinearna stati¢ka analiza provedena je u programu HiStrA. Geometrija je odredena iz snimaka postojeceg
stanja, a mehanicke karakteristike zida usvojene su prema istraznim radovima.

Push-over analiza provedena je za sljedec¢a grani¢na stanja:

e Granic¢no stanje blizu rusenja za povratni period od 2475 godina
e Granic¢no stanje znaCajnog ostec¢enja za povratni period od 475 godina
e Granic¢no stanje ograni¢enog ostecenja za povratni period od 95 godina

Analiza je prekinuta u trenutku dosezanja maksimalnih definiranih pomaka ili u trenutku pada poprec¢ne sile
(eng. base shear) za 20 %, ¢ime je definirana sposobnost konstrukcije za grani¢no stanje blizu rusenja.
Sposobnost konstrukcije za grani¢no stanje znaCajnog oStec¢enja jednaka je % najveée sposobnosti
konstrukcije za grani¢no stanje blizu ruSenja, dok je za grani¢no stanje ograni¢enog ostecenja sposobnost
definirana kao granica popustanja idealiziranog elasti€no-savrseno plasticnog odnosa sila-pomak
istovrijednog sustava s jednim stupnjem slobode.

6.3.1 Ulazni podaci

Klasa uporabe: Il

Prigusenje: 5%

Tip tla: A

Topografski tip: T3 — zid se nalazi na nizdbrdici

Materijal

Zidine su zidane od kamena ¢ije dimenzije su do 50 cm. Sljubnice su djelomi¢no ispunjene mortom s
ravnomjernom raspodjelom zrna agregata i dominantno vapnene matrice.

Tablica 6-4 Karakteristike materijala

W E G Fm Ftm Tau0
kNm™ Nmm™ Nmm™ Ncm™ Ncm™ Ncm™
Kamen 25 900 150 210 9 40

Proracunski model

Zidine se u cijelosti sastoje od niza gradevina. Ravnina promatranog dijela zidina orijentirana je u smjeru
sjever-jug. Na sjevernom kraju nalazi se kula, a na juznom kraju zid se nastavlja prema zapadu, ali pod kutem
od oko 120°. U proracunskom modelu, sjeverna kula i juzni nastavak zida nisu modelirani nego su zamjenjeni
prikladnim rubnim uvjetima. Zid je s obje strane omeden povrSinskim leZzajevima koji sprije€avaju translacije u
sva tri smjera, ali su rotacije omogucene. Temeljenje zida definirano je preko upetih povrsinskih lezajeva.
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Slika 6-8 Prostorni prikaz modela
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Opterecenja

Model je opterecen vertikalnom vlastitom tezinom te lateralnim pritiskom tla. Opterecenje tla je kombinacija
stati¢ke i dinami¢ke komponente uslijed potresnog djelovanja u ovisnosti o povratnom periodu.

Tablica 6-5 Opterecenja tla

Sher’na . Potres 475 Potres 95
opterecenja
Gore Dolje Gore Dolje
1 15,78 KN/m? | 53,64 kN/m? | 13,98 kN/m? | 47,52 kN/m?
2 2,52 kN/m? | 49,21 kN/m? 2,25 kN/m? 43,39 kN/m?
3 2,52 kN/m? 65,62 kN/m? 2,25 kN/m? 58,65 kN/m?

13,98 kN/m2

47,52 KN/m2
2,25 kN/m2

2,25 kN/m2

43,39 kN/m2

58,65 kN/m2

Slika 6-9 Prikaz opterecenja tla (staticko + dinami¢ko PP 95)

Zagreb veljaca 2024. 75



STUDIO Projekt staticke sanacije gradskih zidina

A R H I N G Isto&ni dio i kula GLAVNO-IZVEDBENI PROJEKT
k.&.br.*165 i *166, k.0. Hvar TD 14/24

15,78 kN/m2

53,64 kN/m2 2,52 kN/m2

2,52 kN/m2

LULLEL R AR L L

49,21 kN/m2

65,62 kN/m2

Slika 6-10 Prikaz opterecenja tla (staticko + dinamicko PP 475)

Prije izvodenja modalne i potresne analize, potrebno je provesti statiCku analizu opisanu u prethodnom
poglavlju. NanoSenje optereéenja tla i u ovom slu€aju je preko linearne funkcije optere¢enja. Posto u ovom
sluaju i dinamiCku komponentu zadajemo stati¢ki, potrebno je na dva razli¢ita modela provesti potresne
analize. Na jednom modelu dinami¢ka komponenta opterecenja tla je za povratni period potresa od 95 godina,
a na drugom za povratni period od 475 godina. Isto tako potresne otpornosti zidina odreduju se iz pripadajucih
modela.
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6.3.2 Modalna analiza

Slika 6-11 Prvi oblik osciliranja T1=0,33 s Slika 6-12 Drugi oblik osciliranja T>=0,30 s
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Slika 6-13 Treci oblik osciliranja T3=0,25 s Slika 6-14 Cetvrti oblik osciliranja T4=0,21 s

Oblici i periodi titranja su oCekivani za ovakav tip konstrukcije. Konstrukcija zidina je linijski oblikovana i svi
oblici titranja su u y smjeru, okomito na ravninu zida. Prvi oblik titranja je u obliku jednog polja izvijanja, drugi
ima dva polja, treci tri itd. Polja izvijanja su alterniraju¢a,dakle svako drugo polje zida izvijeno je ili u -y smjeru
ili u +y smjeru.
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6.3.3 Potresna

analiza

Pushover analiza provodi se za +Y smjer. Smjer +Y je okomit na ravninu zida, od zapada prema istoku.
Pushover +Y za PP 95 provodi se u jednom modelu, a Pushover +Y za PP475 provodi se u drugom. Provedbi
pushover analize prethodi modalna analiza (Modal) te analiza konstrukcije na statiCka opterec¢enja (Vert).

Tablica 6-6 Potresna analiza

Naziv Opis Pocetak analize | Kombinacija | Seizmicka | Smjer | Distribucija
Osnovna analiza
usvojena za sve
Vert analize izvedene iz SEIZMICKA Ne Z Sila
seizmicke
kombinacije
Seizmicka analiza u
smjeru +Y' s
Pushover +Y raspodjelom sile Vert SEIZMICKA Da +Y Sila
proporcionalnom
masama
Modal Modalna analiza SEIZMICKA Da - Sila
Tablica 6-7 Grani¢na stanja
Grani¢no stanje | Pvr% | Tr[year] | Ag/g Fo Tc* [s] Eta S Tb[s] | Tc[s] | Td[s]
Granicno stanje
ograni¢enog 10 95 0,092 | 2,594 | 0,290 1,0 1,0 0,15 0,40 2,00
osteéenja
Granic¢no stanje
znacajnog 10 475 0,189 | 2,628 | 0,302 1,0 1,0 0,15 0,40 2,00
ostecenja
Granic tani
ranieno stanje | - g 2475 | 0,302 | 2,629 [ 0,326 | 1,0 | 1,0 | 015 | 040 | 2,00
blizu rusenja
Projektni spektar
0,9
0,8
0,7
0,6
&0 05
‘l”ﬂ: PP 475g
< 04 PP 2475g
0,3 PP 95g
0,2
0,1
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
T[s]

Slika 6-15 Projektni spektar
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6.3.4 Pushover +Y za PP 95

Kriticne zone

U nastavku je prikazan deformirani oblik zida uslijed potresnog optereéenja povratnog perioda od 95 godina
na kojemu se mogu vidjeti i moguca ostecenja.

Razina oStecenja
Niska Visoka

Tip oStecenja

Dijagonalno otkazivanje

X

Klizanje ploha

) Elasti€no ponasanje Plasti¢no ponasanje
Faza elementa zida

Slika 6-16 Prikaz oStecenja - Push-over u smjeru +Y (PP 95) — zapadna strana
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Slika 6-17 Prikaz oStecenja - Push-over u smjeru +Y (PP 95) — isto¢na strana

Pri deformaciji zida uslijed potresa +y smjera, sa zapada prema istoku, zapadna strana postaje vlacna strana
zida, a isto¢na tlacna. Na slikama iznad moZe se vidjeti kako na tlanoj strani nema nikakvih oStecenja dok se
pri dnu vlaéne strane zida javljaju oSteCenja niske razine. U pitanju su minorne viaéne pukotine koje ne
ugrozavaju stabilnost zida. Vrijedi istaknuti da cijeli zid ostaje u elastichom stanju, $to i jest uvjet povratnog
perioda od 95 godina.
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Tlaéna naprezanja

= 0,000000 kN/m?
-316,822400 KN/m?
-633,644600 EN/m*
-950,467000 kN/m*
-1584,112000 KN/m?

= -1900,934000 kN/m?

Slika 6-18 Prikaz tlacnih naprezanja - Push-over u smjeru +Y (PP 95) — isto¢na strana

Tlaéna naprezanja u zidu uslijed potresnog optere¢enja u smjeru y sa zapada prema istoku javljaju je se na
isto¢noj strani. Na slici iznad prikazana su stupnjevanjem plave boje. Iznosi su najvecéi pri dnu zida, ali manji
od tlaéne ¢vrstoée zida od 2,10 MPa koja je odredena istraznim radovima. Najvece vrijednosti koje se javljaju
su od 1,30 MPa do 1,90 MPa.
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Vlaéna naprezanja

= 190,251500 EN/m?

126,834300 kN/m*

]
B 158542900 kN/m?
]
=5

95,125750 EN/m*

63417160 EN/m?

31708580 EN/m?

= 0,000000 EN/m*

Slika 6-19 Prikaz viaénih naprezanja - Push-over u smjeru +Y (PP 95) — zapadna strana

Vlag&na naprezanja u zidu uslijed potresnog optereéenja u smjeru y sa zapada prema istoku javljaju se na
zapadnoj strani. Na slici iznad prikazana su stupnjevanjem crvene boje. Naprezanja pri dnu zida prelaze
grani¢nu vrijednost od 0,09 MPa, ali ne u znathom iznosu. U ostatku zapadne strane zida moguca su vla¢na
naprezanja, ali vrijednosti su manje od grani¢ne. Uz odredenu razinu preraspodjele naprezanja i nastanak
manijih vlaénih pukotina, mozZe se smatrati da zide mozZe preuzeti sve vla¢ne sile u cijelosti.
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Procjena seizmicke ranjivosti — PP 95

Nakon provedbe pushover analize dobivena je krivulja sila-pomak za sustav s viSe stupnjeva slobode (plava
linija). Kako je spektar odziva definiran za sustav s jednim stupnjem slobode, pushover krivulja sustava s viSe
stupnjeva slobode pretvorena je u krivulju sustava s jednim stupnjem slobode (zelena linija) te potom u
ekvivalentnu bilinearnu krivulju (naran€asta krivulja).

Pushover +Y

14
12

10

Sa [m/s2]

0 2 4 6 8 10 12
Sd [cm]
Bilinear SDOF SDOF MDOF

Slika 6-20 Pushover krivulje sustava s vise stupnjeva slobode (plavo), s jednim stupnjem slobode (zeleno) te
bilinearna krivulja (naran¢asto) za smjer +Y

Kako bi se procijenila seizmiCka ranjivost konstrukcije, bilinearna krivulja usporedena je s ADSR spektrom
odziva za povratni period od 95 godina. Oznacene su vrijednosti kapaciteta pomaka (tamno plava to¢ka) te
zahtijevanog pomaka (crvena tocka). Kapacitet konstrukcije, tj. maksimalni pomak za graniéno stanje
ograni¢enog oste¢enja odreduje se u programu HiStrA kao pomak na granici elasti¢nosti ekvivalentnog
sustava s jednim stupnjem slobode dok se zahtijevani pomak odreduje se na temelju proraCunskog spektra
odziva za promatrani povratni period za mjerodavan period osciliranja. Usporedujuci kapacitet i zahtjev
pomaka odreduje se seizmicka ranjivost konstrukcije.
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Pushover +Y

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Sd [cm]

Bilinear SDOF @ Kapacitet @ Zahtjev

ADRS 95

Slika 6-21 Push-over +Y, procjena seizmicke ranjivosti

Tablica 6-8 Rekapitulacija pushover analize za grani¢no stanje ograni¢enog ostecenja

) Pomak [cm] Usporedba
Analiza - =
Kapacitet | Zahtjev [%]
Pushover +Y 0,32 0,26 123,87

Procjenom seizmicke ranjivosti zidina, potresna otpornost iznosi 123,87% zahtijevane otpornosti za granic¢no
stanje ograni¢enog ostecenja.
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6.3.5 Pushover +Y za PP 475

Kriticne zone

U nastavku prikazan je deformiran oblik zida uslijed potresnog optereéenja povratnog perioda od 475 godina
na kojemu se mogu vidjeti i moguca ostecenja.

Razina oStecenja
Niska Visoka

Tip oStecenja

Dijagonalno otkazivanje 'I

Klizanje ploha

Elasti€no ponasanje Plasti¢no ponasanje

Faza elementa zida

Slika 6-22 Prikaz o$te¢enja - Push-over u smjeru +Y (PP 475) — zapadna strana
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Slika 6-23 Prikaz o$tecenja - Push-over u smjeru +Y (PP 475) — isto¢na strana

Pri deformaciji zida uslijed potresa +y smjera, sa zapada prema istoku, zapadna strana postaje vlacna strana
zida, a isto¢na tlacna. Na slikama iznad moze se vidjeti kako na tlaénoj strani nema gotovo nikakvih o$teé¢enja
dok se pri dnu vlacne strane zida javljaju oSte¢enja vece razine, a na ostatku manje razine. U pitanju su veée
vlaéne pukotine uslijed savijanja zida van ravnine te posmicne pukotine okomito na ravninu zida. Bez obzira
na znatna oste¢enja zapadne strane zida, zid je i dalje stabilan, Sto ¢e se pokazati u nastavku daljnjom
analizom. Vrijedi istaknuti da cijela istoCna strana zida ostaje u elastiéhom stanju, dok se zapadna dobrim
dijelom plastificira odnosno raspucava, ali unutar uvjeta graniénog stanja znatnog ostecenja povratnog perioda
od 475 godina.
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Tlaéna naprezanja

= 0,000000 :N/m*

-435,122600 kN/m?
-870,244900 kKN/m?

]

-1305,368000 EN/m*

-1740,490000 EN/m?

_2175,613000 EN/m*

= -2610,735000 EN/m*

Slika 6-24 Prikaz tlacnih naprezanja - Push-over u smjeru +Y (PP 475)— isto¢na strana

Tlana naprezanja u zidu uslijed potresnog optere¢enja u smjeru y sa zapada prema istoku javljaju je se na
isto¢noj strani. Na slici iznad prikazana su stupnjevanjem plave boje. Iznosi su najvecéi pri dnu zida. Prema
modelu, tlaéna naprezanja dosezu vrijednosti koje su veée od tlatne &vrstoce zida od 2,10 MPa, ali to je
isklju€ivo uz zadane rubne uvjete, na stranama elemenata zida koje su podloZne nerealnim distorziranim
koncentracijama naprezanja i singularitetima. Ukoliko se odabere sljedeci red elemenata zida, iznad reda koji
je uz rubne uvjete, stupnjevanje plave boje pokazuje tlacna naprezanja manja od tlaéne ¢vrstoce zida.
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Vlaéna naprezanja

B = 431.716600 kN/m?

B 359,763800 kN/m?

B 287811100 kKN/m?

| 215,858300 KN/m?

143,905500 kN/m?

71952770 EN/m?*

= 0,000000 kN/m?*

Slika 6-25 Prikaz vlaénih naprezanja - Push-over u smjeru +Y (PP 475) — zapadna strana

Vla€na naprezanja u zidu uslijed potresnog opterecenja u smjeru y sa zapada prema istoku javljaju je se na
zapadnoj strani. Na slici iznad prikazana su stupnjevanjem crvene boje. Moze se uociti kako je dobar dio
zapadne strane zida u vlaku. Na legendi, vrijednosti vlanhog naprezanja idu i do 0,43 MPa, ali te vrijednosti
postoje samo kao koncentracije naprezanja na pojedinim mjestima u modelu. Koncentracije naprezanja u
proracunskim modelima mogu biti posljedica numeri¢ke analize gdje se uslijed nepravilne raspodjele modela
na konacne elemente ili u zonama rubnih uvjeta mogu javiti singulariteti. Ispravno je takve koncentrirane
vrijednosti naprezanja uprosje€iti na veéu povrsinu ¢ime se, u ovom slu€aju, postizu vrijednosti vlatnog
naprezanja oko grani¢ne vrijednosti od 0,09 MPa. Dakle, veéi dio vlagnih naprezanja moze se uprosjediti i
preraspodijeliti, a ostatak prekomjernog vlatnog naprezanja odrazit ¢e se u obliku manijih i vecih vlaénih
pukotina. Za povratni period od 475 godina takvo vlacno raspucavanje zida je dozvoljeno do razine znatnog
ostecenja.
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Procjena seizmicke ranjivosti — PP 475

Nakon provedbe pushover analize dobivena je krivulja sila-pomak za sustav s viSe stupnjeva slobode (plava
linija). Kako je spektar odziva definiran za sustav s jednim stupnjem slobode, pushover krivulja sustava s viSe
stupnjeva slobode pretvorena je u krivulju sustava s jednim stupnjem slobode (zelena linija) te potom u
ekvivalentnu bilinearnu krivulju (naran€asta krivulja).

Pushover +Y

14
12

10

Sa [m/s2]

0 1 2 3 4 5 6
Sd [cm]
Bilinear SDOF SDOF MDOF

Slika 6-26 Pushover krivulje sustava s vise stupnjeva slobode (plavo), s jednim stupnjem slobode (zeleno) te
bilinearna krivulja (naran¢asto) za smjer +Y

Kako bi se procijenila seizmicka ranjivost konstrukcije, bilinearna krivulja usporedena je s ADSR spektrom
odziva za povratni period od 475 godina. Oznacene su vrijednosti kapaciteta pomaka (tamno plava to¢ka) te
zahtijevanog pomaka (crvena tocka). Kapacitet konstrukcije, tj. maksimalni pomak za grani¢no stanje znatnog
oStecenja odreduje se u programu HiStrA kao 75% pomaka pri padu sile od 20% odnosno pomaka u trenutku
dosezanja grani¢nog stanja blizu ruSenja, $to je povratni period od 2475 godina. Zahtijevani pomak odreduje
se na temelju proradunskog spektra odziva za promatrani povratni period za mjerodavan period osciliranja.
Usporedujuci kapacitet i zahtjev pomaka odreduje se seizmitka ranjivost konstrukcije.
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@
@

Bilinear SDOF

Pushover +Y

6
Sd [cm]

@ Kapacitet @ Zahtjev

ADRS 475

Slika 6-27 Push-over +Y, procjena seizmicke ranjivosti

Tablica 6-9 Rekapitulacija pushover analize za grani¢no stanje znatnog oStecenja

] Pomak [cm] Usporedba
Analiza - =
Kapacitet | Zahtjev [%]
Pushover +Y 1,23 0,81 151,80

Procjenom seizmicke ranjivosti zidina, potresna otpornost iznosi 151,80% zahtijevane otpornosti za grani¢no

stanje znatnog ostecenja.

6.3.6 Zakljucak

Provedena je potresna analiza zidina za povratne periode 95 i 475 godina. Otpornost konstrukcije odredena
je usporedbom kapaciteta konstrukcije sa zahtijevanim pomakom u ovisnosti o povratnom periodu. Za potres
povratnog perioda 95 godina zidine imaju otpornost od 123,87%, a za potres povratnog perioda 475

godina potresna otpornost iznosi 151,80%.

12
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6.4 Proracun kamenih kruna zidina za seizmi¢ku kombinaciju djelovanja

Proradun kamenih kruna zidina provodi se za horizontalno potresno djelovanje, na razini provjere bocne
stabilnosti (prevrtanje krune). Potresna sila na element odredena je sukladno tocki 4.3.5. norme HRN EN
1998-1:2012. Proracun je proveden na karakteristi€cnom presjeku krune.

b

B | - R
E 5

Prosjecna visina kamene krune
Prosje¢na duljina kamene krune

’I

== /‘ZJDC—_\_LJ SEPSS ONR | (NE I | E
h=1,05m
b=155m
d=0,65m

Prosje€na debljina kamene krune
Specifiéna gusto¢a kamena

Tezina kamene krune

Prosjecna visina zida (krune)
Razred tla
Omjerag/g

Osnovni period vibracije krune
Osnovni period vibracije zida
Potresni koeficijent

Faktor vaznosti

Faktor ponasanja

Sila uslijed potresa

Moment od potresne sile u dnu krune
Moment od vlastite teZine

Mw/Ma=1,03>1,00

Ykamen = 25,00 kN/m3
Wa = Nmax = 26,44 kN

H=z=7,80m
A — S =1,00
0=0,199/g=0,19

Ta=Ct-h¥=0,05-1,05075=0,05s

=Ct- H¥=0,05-7,80075=0,23 s
Sa=oa-S-[3(1+z/H) / (1+(1-Ta/T1)?) - 0,5] = 0,60
va= 1,00
ga = 1,00 (konzolni parapeti i ornamenti)
Fa=(Sa-Wa-ya)/ga= 15,86 kN

Ma = Fa - h/2 = 8,33 kKNm
Mw = Wa - d/2 = 8,59 kNm

uvjet zadovoljen — kruna je stabilna
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6.5 Proracun kamenih kruna kule za seizmi¢ku kombinaciju djelovanja

Proradun kamenih kruna kule provodi se za horizontalno potresno djelovanje, na razini provjere bocne
stabilnosti (prevrtanje krune). Potresna sila na element odredena je sukladno tocki 4.3.5. norme HRN EN
1998-1:2012. Proracun je proveden na karakteristi€cnom presjeku krune.

b

ao= e N
E :

’I

== /‘UDC_AJ SEPSS ONR | (NE I | E

Prosjecna visina kamene krune
Prosje¢na duljina kamene krune
Prosje€na debljina kamene krune
Specifiéna gusto¢a kamena

Tezina kamene krune

Prosjecna visina zida (krune)
Razred tla
Omjerag/g

Osnovni period vibracije krune
Osnovni period vibracije zida
Potresni koeficijent

Faktor vaznosti

Faktor ponasanja

Sila uslijed potresa

Moment od potresne sile u dnu krune
Moment od vlastite teZine

Mw / Ma = 0,60 < 1,00

h=1,45m
b=1,00m
d=0,55m

Ykamen = 25,00 kN/m3
Wa = Nmax = 19,93 kN

H=2z=10,80 m
A — S =1,00
0=0,199/g=0,19

Ta=Ct-h¥=0,05-145075=0,07s
=Ct- H¥=0,05-10,80°7°=0,30 s
Sa=oa-S-[3(1+z/H) / (1+(1-Ta/T1)?) - 0,5] = 0,62
va= 1,00
ga = 1,00 (konzolni parapeti i ornamenti)
Fa=(Sa-Wa-vya)/ga=12,40 kN

Ma = Fa - h/2 = 8,99 kKNm
Mw =Wa - d/2 = 5,48 kNm

uvjet nije zadovoljen —

Za proracdunsku potresnu kombinaciju, kruna kule nije stabilna, stoga ée se izvesti poja€anje
ugradnjom vertikalnog €eli€nog inoks sidra u sredini popreénog presjeka kruna, duljine 250 cm. Sidro
se ugraduje u prethodno izbuSenu rupu koja se nakon toga zapunjava epoksi-akrilatnim ljepilom bez
otapala i stirena, a na vrhu krune se postavlja €eli€na inoks anker plo¢ica.
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Opéi tehnicki uvjeti su sastavni dio troSkovnika

Sve stavke troskovnika podrazumijevaju nabavu, isporuku, transport, montazu i sve horizontalne i vertikalne
transporte potrebnog specificiranog materijala na samoj lokaciji do mjesta ugradnje, izvedbu prema tehnic¢kim
propisima i projektnoj dokumentaciji, sa montazom pomodu kvalificirane i stru¢ne radne snage i adekvatne
mehanizacije, a u skladu sa vaze¢im propisima i standardima.
Skladistenje materijala i opreme treba provesti u svemu sukladno uvjetima iz vazecih tehnickih propisa, normi
i prema uputama proizvodaca, tako da materijal bude osiguran od vlaZenja, lomovaii sl., jer se samo neosteéen
i kvalitetan smije ugradivat. Vezna sredstva takoder moraju biti neo$te¢ena i kvalitetna. Sve materijale koji se
ugraduju treba ispitati prema vazeéim tehni¢kim propisima i izjave o svojstvima predociti nadzornom inZzenjeru.
Sav osteéeni materijal izvodac¢ duzan zamijeniti ispravnim prije ugradnje o vlastitom trosku.
U jedini¢nu cijenu ukljuciti sve troSkove otpada materijala, otpad koji je nastalo zbog oblika i razvedenosti
objekta te samog odabira materijala (npr. kod podopolagackih radova, keramicarskih radova, kamenarskih
radova i sl.). Prilikom nudenja ili najkasnije prilikom sklapanja ugovora izvoda¢ je duZan izraditi sheme
polaganja kako bi ustanovio koli€inu otpadnog materijala koji mora uraunati u jedini€nu cijenu.
Zabranjena je ugradnja gradevnog proizvoda koji:

4 je isporucen bez oznake u skladu s posebnim propisom,

4 je isporucen bez tehni¢ke upute za ugradnju i uporabu,

4+ nema svojstva zahtijevana projektom ili mu je istekao rok uporabe, odnosno ¢iji podaci znac¢ajni za

ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost nisu sukladni podacima odredenim projektom.
4+ je na bilo koji nacin osteéen ili nezadovoljavajucih karakteristika

Svi ugradeni materijali i proizvodi moraju odgovarati vaze¢im tehni¢kim propisima i standardima, propisima
zastite na radu i ostalim propisima Republike Hrvatske, a troSak svih dokaza kvalitete mora biti ugraden u
jedini€¢nu cijenu. Kako bi dokazao uporabljivost gradevnog proizvoda izvoda¢ je duzan dostaviti vazecu
dokumentaciju prema Zakonu o gradevnim proizvodima.
Kod preuzimanja gradevnog proizvoda izvoda¢ mora utvrditi da isti zadovoljava sve uvjete propisane
Tehni¢kim propisom o gradevnim proizvodima. Ukoliko proizvod koji je proizveden izvan ili na gradiliStu ne
zadovoljava uvjete, nije dozvoljena njegova uporaba ni ugradnja.
Sav materijal potreban za izvodenje pojedine vrste radova na jednom objektu mora biti iz iste serije proizvodnje
kako se ne bi dogodila odstupanja u dimenzijama, nijansi boje ili ostalim svojstvima.
Materijali ni na koji nacin ne smiju Stetno utjecati na podlogu, oblogu ni zdravlje ljudi koji s njima rade.
Ukoliko isto nije obradunato u zasebnoj stavci troSkovnika, u jediniénu cijenu osim gore navedenog treba
ukljuciti i:
4 troSkove osiguranja izjave o svojstvima ugradenih gradevnih proizvoda, ili odgovaraju¢eg dokumenta
dokaza ugradljivosti
4+ troSkove ishodenja izjave o svojstvima ugradene opreme i/ili postrojenja i
4+ troSkove ishodenja dokaza kvalitete za koje postoji obveza prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih
i drugih radova za sve instalacije i sve izvedene dijelove gradevine S$to uklju€uje sva potrebna
ispitivanja i pisani prikaz rezultata ispitivanja, zapisnike o provedenim postupcima kontrole kvalitete i
funkcionalnim probama ugradenih sustava.
4 TroSkove izrade uzoraka materijala

U kalkulaciji rada treba u jedini¢ne cijene ukljuciti (osim ako nije drugacije propisano i obuhva¢eno posebnom
troSkovni¢kom stavkom):
4+ sav rad potreban da se stavka izvede do potpune gotovosti i funkcionalnosti, kako glavni tako i
pomocni rad svih radnika, alata, strojeva i pribora
4+ CiScenje prostora svakodnevno u tijeku radova i nakon zavr$etka odredene vrste radova kompletno
Ciséenje
4+ odvoz otpadnog materijala (Sute i viSka materijala te lomova, ambalaze i sl.) s gradilista
4 sve naknade za odlaganje otpadnog materijala na deponiju
4 sva pomagala, pribor, alate i mehanizaciju koja se koristi za rad te odvoz, dovoz i skladistenje istih,
uklju€ivo i troSkove za posudenu i unajmljenu mehanizaciju
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FEFE O FEEEF FEFFEF

-+

sve horizontalne i vertikalne transporte do mjesta ugradnje (uklju¢ivo svu potrebnu mehanizaciju za
kvalitetan transport)

potrebne oplate, razupore, podupore, mostovi za prebacivanje iskopa vecih dubina (osiguranje od
uruSavanja kod zemljanih radova), radne skele, uzadi, ljestve, oznake rovova

troSkove za bilo kakav oteZani rad ( npr. kod iskopa >2,0 m, u mokrom i sl.)

postave ograde i mostova za prebacivanje alata, materijala i radnika

crpljenje povrSinske i procjedne vode

kompletnu pripremu podloge- zbijanje, pranje, €iSéenje, otprasSivanje, sitini popravci za osiguranje
ravnosti i ugradnja podloznih/razdjelnih slojeva potrebnih za kvalitetno izvodenje radova ( sve prema
opisu za pripremu podloge od strane proizvodaca ili projektne dokumentacije prije izvedbe odredenog
rada)

sva brtvljenja oko ugradenih elemenata (do potpune vodonepropusnosti, zrakonepropusnosti,
ispunjavanje pozarnih zahtjevai sl.)

kvalitetnu izvedbu svih spojeva ugradenih materijala

troSkove rada u radionici i sve troSkove dostave na gradiliSte

izlazak na teren i uzimanje potrebnih izmjera na gradilitu za sve vrste radova

sva ocrtavanja/oznaCavanja mjesta za Stemanje, rupe, pante, rasvjetu, instalacije, obujmice, revizije
te rezanja za manje prodore

nanosnu skelu i sva druga sredstva i rad potreban za odmjeravanje i oznaCavanje gabarita objekta, te
sva odmjeravanja i oznaCavanja unutar objekta za to¢no pozicioniranje prilikom izvodenja radova
troSkove popravka Stete kao posljedica nepaznje u toku izvedbe, eventualna krpanja tijekom radova
troSkove zastite na radu

zidarska pripomo¢ obrtnicima, instalaterima, noSenje izuzetno teSkih predmeta, pripomo¢ kod raznih
ugradbi, materijal za ugradbu i troSkovi suradnje sa drugim izvodacdima

kompletnu zastitu od korozije i poZara prema projektnim zahtjevima

troSkovi ispitivanja kvalitete materijala tijekom izvodenja

troSkovi izrade radioni¢ke dokumentacije

sav rad oko zastite i zastitu gotovih konstrukcija i dijelova objekta od nepovoljnih atmosferskih utjecaja,
radova koji slijede nakon toga rada i popravak, tj. naknadu Stete ucinjene pri radu na svojim ili tudim
radovima

izvedba u svemu prema svim vazecim projektnima, nacrtima, dodatnim uputama i danim tehni¢kim
smjernicama

suradnja sa ostalim izvodacima radova na gradilistu, posebice prilikom izvodenja sloZenih ili kontaktnih
stavki

prijevoz i smjestaj djelatnika, dnevnice i ostali troSkovi definirani ugovor prema djelatnicima

svi troSkovi prometne regulacije van gradilista u smislu organizacije gradiliSta i radova ( naknade za
zauzece povrsine, naknade za optereéenje prometnica, regulacije i sl.), ako drugacije nije definirano
stavkama trodkovnika

Ugovorene jedini¢ne cijene pojedinih stavaka vrijede za cijeli objekt bez obzira na katnost, visinu prostorija ili
sl. gdje se vrsi doti¢ni rad.

Izvodag je potreban izvesti sve potrebne radove za pripremu i odrzavanje gradiliSta te se za to ne naplacuje
posebna naknada. Svi troSkovi organizacije gradiliSta uklju€eni su u jedini€nim cijenama, ako nije drugacije
definirano ugovorom, natje€ajnom dokumentacijom ili predvidenim stavkama troSkovnika:

+

Izrada elaborata organizacije gradilista, plana izvodenja radova i sheme organizacije gradilita.
Shemu organizacije gradilista je izvoda¢ duzan prije izvodenja radova dostaviti na kontrolu i
suglasnost nadzornom inZenjeru

Svi troSkovi rezije gradilista ( struja, voda, internet, plin i ostalo), troSkovi priklju¢aka i razvoda svih
privremenih instalacija gradiliSta, sav potro$ni materijal i oprema izvodaca

Izvodac€ treba detaljno razraditi tehnologiju izvodenja konstrukcije u vidu elaborata. |zvodac treba
ishoditi suglasnost projektanta konstrukcije za tehnologiju izvodenja konstrukcije.

Izgradnja, uredenje i odrzavanje gradiliSnih i pristupnih puteva, sa postavom i odrzavanjem prometne
regulacije na gradiliStu i na pristupnim prometnicama
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4+ Prostor za gradili$ni deponij - organizacija, izvedba i odrzavanije

4 Svi unutarnji i vanjski transporti (horizontalni i vertikalni) materijala i sva oprema i strojevi potrebni za
izvodenje radova te skladistenje istih

4 lzrada, montaza i odrzavanje zastitnih oznaka, radnih skela, ograda, razupora, zastita rovova, ljestvi,
bina i sl. sukladno Zakonu ZNR, te nakon zavrSteka radova demontaza istih

4+ Nanosna skela, sa ozna¢avanjem osi i visinskih kota objekta koje zadaje ovlasteni geodeta. U cijeni
je uklju¢eno odrzavanje osi i visinskih kota tijekom izvodenja radova od ovlasStenog geodete

4+ GradiliSna tabla, Tabla sa znakovima upozorenja i tabla "zabranjen pristup nezaposlenim osobama" i

sve ostale table i oznake po ZNR

Otvorena i zatvorena skladista raznih materijala ( nadstreSnice, platoi, barake i sl)

TroSkovi osiguranje gradiliSta( Cuvarska sluzba) i osvjetljenje gradilista

Kontejneri razlic¢itih namjena i dimenzija te WCi za zaposlenike izvodaca/podizvodaca sa svim

potrebnim zahtjevima

4 Aparati za gasenje pozZara i sve mjere za zastitu od pozara prema pravilnicima za vrijeme izvodenja
radova

+ # +

Ukoliko je u ugovoreni termin izvrSenja objekta uklju¢en i zimski odnosno ljetni period, to se ne¢e posebno
izvodacu priznavati na ime naknade, veé sve mora biti uklju¢eno u jediniCnu cijenu. Za vrijeme zime gradevina
se mora zastititi. Svi eventualno smrznuti dijelovi moraju se ukloniti i izvesti ponovno bez bilo kakve naplate.
Ukoliko je temperatura niza od temperature pri kojoj je dozvoljen odredeni rad, izvodac je duzan o tome
obavijestiti Investitora i nadzornog inZenjera.

To isto vrijedi i za za$titu radova tokom ljeta od prebrzog suSenja uslijed visoke temperature. Ukoliko dode do
kadnjenja u dinamici krivnjom izvodaca, dodatne troSkove pri radu na niskim/ visokim temperaturama snosi
izvodac.

U kalkulacije izvoda€ mora prema ponudenim radovima uraunati eventualne zastite za zimski period, kiSu ili
sl.

Sve radove treba izvesti prema projektnoj dokumentaciji, detaljnim nacrtima, opisima troskovnika, tehnic¢kim
propisima, uputama projektanta i nadzornog inzenjera te uvjetima proizvodaca. Ukoliko nastane razlika izmedu
troskovnika i detalja, za ispravnost procjene mjerodavan je detalj te zato izvoda¢ mora prije davanja ponude
traziti dokumentaciju na raspolaganje.

Izvodac je duzan provijeriti sve dimenzije na licu mjesta, sve mjere otvorai sl., a bilo kakva pogreska, propust
ili neslaganja izmedu nacrta arhitekture i eventualnih dodatnih nacrta i projektnih detalja ili stanja na licu mjesta
moraju se prijaviti voditelju projekta, nadzornom inZenjeru i projektantu. Naknadni troSkovni nastali iz nesklada
izvodacu nece biti priznati. Sve kontrole izvodac je duzan izvesti bez posebne naplate.

Prije poCetka gradnje potrebno je predvidjeti i planirati sve aktivnosti koje su potrebne da se gradevina izgradi
u skladu sa vazeéim zakonima i propisima, u ugovorenom roku i uz postivanje ugovorenih ekonomsko-
financijskih uvjeta.

Potrebno je prouciti sve tehnologije izvedbe pojedinih radova radi optimalne organizacije gradenja, nabavke
materijala, kalkulacije i sl. Prije izvedbe potrebno je uzeti tone mjere na licu mjesta.

Materijal i opremu potrebnu za izvodenje radova koji su predmet nabave duzan je dobaviti i ugraditi izvodac,
osim ako nije drugacije navedeno u troskovnickoj stavci.

Svi ugradeni materijali moraju ispunjavati zahtjeve prema uvjetima iz projekta, biti u skladu sa vazec¢om
zakonskom regulativom i normama na koje se ona poziva i odgovarati opisu pojedinih stavaka troSkovnika i
OTU-u.

Sav materijal potreban za izvodenje odredene vrste radova radova na jednom objektu mora biti iz iste serije
proizvodnje kako se ne bi dogodila odstupanja u dimenzijama, nijansi boje ili ostalim svojstvima (npr. Plocice,
kamen, podne obloge, boje i ostalo).

Materijal se ne smije oStetiti tijekom manipulacije, skladistenja i transporta od proizvodnje do montaze na
gradiliStu. Sva nastala oStec¢enja trebaju se sanirati na zadovoljavajuci nacin prije ugradnje o trosSku izvodaca.
LoSe obradeni, osteceni ili napukli dijelovi ne smiju se ugradivati, a ukoliko ih izvoda¢ ugradi, morati ¢e ih
zamijeniti na vlastiti troSak.
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Izvodac¢ jamci za kvalitetu izvedenih radova prema uvjetima iz projektne dokumentacije, propisima i pravilima
struke, kao i da ce tijekom gradnje poduzeti sve mjere da osigura radove tako da isti nemaju nedostatke koji
onemogucuju i umanjuju njihovu vrijednost ili prikladnost za namijenjenu upotrebu.

Svi radovi moraju biti izradeni u skladu sa zahtjevima vaZecih standarda i u skladu sa uzancama zanata u
gradevinarstvu, te prema svim vazec¢im zakonima, prema projektu i opisu pojedinih stavaka troSkovnika i OTU-
u.

Sukladno odredbama Zakona o obveznim odnosima i Zakona o gradnji, izvoda€ odgovara za nedostatke
radova koji se ti€u ispunjavanja zakonom odredenih bitnih zahtjeva za gradevinu, u roku od deset godina od
dana uredne primopredaje.

Sva potrebna ispitivanja materijala moraju obaviti osobe koje su po zakonu ovlastene za obavljanje tog posla
i zadovoljavaju sve uvjete u skladu sa obvezuju¢om zakonskom regulativom.

Svaki dan nakon zavr$enog rada treba ocistiti sve povrsine ne kojima se radilo i ukloniti sav otpad izvan zgrade,
a sutradan odvesti na gradski deponij. Svako jutro rad pocinje na oCiS¢enom gradili$tu, jer inace se ne moze
posti¢i trazena kvaliteta izvedbe.

Izvodal je duzan prije primopredaje radova otkloniti sve eventualne nedostatke. Ako to ne ucini u za to
predvidenom roku investitor moZe otklanjanje nedostataka povijeriti trecoj strani, a na troSak izvodaca.
Izvodag je duzan bez posebne naknade sudjelovati na tehniCkom pregledu te sastaviti izjavu prema Pravilniku
o sadrZaju pisane izjave izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanje gradevine (NN 43/13). Takoder,
duzan je bez posebne naknade pribaviti svu potrebnu dokumentaciju za tehnicki pregled ( ukljucivo izjave o
svojstvima za sve ugradene materijale, garancije, izvje§¢a o provedenim ispitivanjima i svu drugu
dokumentaciju trazenu u projektima i sukladno vazec¢im zakonima i pravilnicima).

Nakon pozitivhog rjeSenja o provedenom tehnickom pregledu ili u posebnim slu€ajevima prije odradenog
tehnic¢kog pregleda, izvodac¢ zapisnicki predaje gradevinu na koristenje investitoru.

Ukoliko komisija na tehnikom pregledu ima primjedbe na izvedene radove, izvodac je duzan iste sanirati u za
to predvidenom roku i bez posebne naknade ( osim u slu¢ajevima kada je potrebno dodatno izvodenje radova
koji nisu predvideni projektom) kako bi investitor mogao ishoditi uporabnu dozvolu za objekt.

PRIPREMNI RADOVI

Prije poCetka izvodenja radova izvodac je duzan osigurati objekt i prijaviti i inspekciji zastite na radu te o tome
dati investitoru pismeni dokaz.

Radove CciS¢enja terena izvoditi uz primjenu higijensko-tehnic¢kih zastitnin mjera propisanih u vazecoj
zakonskoj regulativi u tocki 1.4.2., bez nanoSenja Stete susjednim objektima, posjedima uz trasu i imovini
uopce. RuSenjem stabala ne smiju se oStetiti stabla koja nisu predvidena za rusenje.

Potrebno sprijeciti bilo kakvu moguc¢nost zagadenja gradiliSta i prometnica predvidenih za transport, $to
uklju€uje i pranje svakog kamiona od zemlje prije izlaza na javnu prometnicu te tro8ak izvedbe i odrzavanja
rampe i privremene odvodnje rampe za pranje kamiona prije izlaska sa gradiliSta za vrijeme trajanja zemljanih
radova ( ili sve dok postoje uvjeti na gradiliStu koji zahtijevanju pranje vozila).

Predvidena mehanizacija za izvodenje mora biti u besprijekornom stanju, a ne smiju se primjenjivati pomo¢ni
materijali kojima se moze onedistiti okoli§ (voda, tlo, flora i fauna).

Radove, skladistenja ili ostale radnje na privremeno zauzetim gradskim prometnicama treba izvoditi sukladno
RjeSenju i Pravilnicima komunalnih sluzbi i sve povrSine nakon zavrSetka radova dovesti u prvobitno ili
poboljSano stanje. TroSkove zauzimanja javne povrsine izvodac je duzan ukalkulirati u jedini€énu cijenu ponude
te mu se dodatni troSak na raun toga nece priznavati.

U jedini¢nu cijenu stavaka uklju€eno je:

Svi troSkovi pripreme i raspremanja gradilista

Pomoc¢ni objekti, skladista, uredenje odlagalista materijala

Horizontalan i vertikalna signalizacija na gradiliStu

Gradilidna tabla

Odrzavanije gradilista urednim tijekom izvodenja radova

Odrzavanje mehanizacije u urednom stanju

PrikljuCenje kontejnera na sve potrebne instalacije

FEFFEFEE
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RUSENJA | DEMONTAZE

Radovima na ruSenju i demontazama mora se prici s velikim oprezom, sa svim potrebnim osiguranjima objekta
i mjerama zastite okoli$a i $tetnog utjecaja na objekt i susjedne objekte. Sve radove treba izvesti uz obveznu
primjenu vazecih propisa zastite na radu za ovu vrstu radova. Za tu vrstu radova potrebno je imati
odgovarajucu strukturu radne snage za osiguranje podupiranja, izradu zastitnih ograda, te stalnu kontrolu na
mjestima gdje se ruSenje i demontaza obavlja.

U slu€aju nepredvidenih nalaza (arheolo3ko nalazi, razne instalacije, stanje konstrukcije ili elemenata koje ne
odgovara predvidenom i projektiranom stanju i sl. ) izvoda¢ je duzan odmah na toj poziciji obustaviti radove i
o tome obavijestiti investitora i nadzornog inzenjera. Radovi se nastavljaju po odobrenju nadzornog inZenjera.

Potrebno je sprijeciti bilo kakvu mogucénost zagadenja gradiliSta i prometnica predvidenih za transport, $to
ukljuCuje i pranje svakog kamiona od zemlje prije izlaza na javhu prometnicu te troSak izvedbe i odrzavanja
rampe i privremene odvodnje rampe za pranje kamiona prije izlaska sa gradilita za vrijeme trajanja zemljanih
radova ( ili sve dok postoje uvjeti na gradiliStu koji zahtijevanju pranje vozila).

Predvidena mehanizacija za izvodenje mora biti u besprijekornom stanju, a ne smiju se primjenjivati pomo¢ni
materijali kojima se moze onedistiti okoli$ (voda, tlo, flora i fauna).

Radove, skladistenja ili ostale radnje na privriemeno zauzetim gradskim prometnicama treba izvoditi sukladno
RjeSenju i Pravilnicima komunalnih sluzbi i sve povrSine nakon zavrSetka radova dovesti u prvobitno ili
poboljSano stanje. TroSkove zauzimanja javne povrsine izvodac je duzan ukalkulirati u jediniénu cijenu ponude
te mu se dodatni troSak na raun toga nece priznavati.

Demontaze i ruSenja ¢e se izvesti ruénim i mehani¢kim sredstvima na nacin da se posljedice rada Stetno ne
odraze na okruzZenje. Izvodac mora u toku razgradnje primjenjivati adekvatne mjere i radove kako bi se okoli$
zastitio od prekomjerne praSine i buke koja se nuzno stvara prilikom rada na rusSenju pojedinih elemenata
gradevine. Prije poletka ruSenja konstruktivnih elemenata izvrSiti demontazu svih instalacija, opreme i
bravarije. Prije poCetka radova mora se ugroZena zona ograditi ogradom visine min. 2,0 m.

Ukoliko se kod rusenja ustanovi da je neki materijal pronaden na parceli Stetan za okoli$ (razne hidroizolacije,
kemijske tvari i sl.) iste treba izdvojiti od ostalog otpada i na adekvatan nacin zbrinuti prema vazeéim propisima.
Zbrinjavanje tog otpada provodi se putem komunalne organizacije ili nekog drugog ovlastenog sakupljac¢a.
Izvodac ruSenja mora sve gradevinske elemente usitniti na veli€ine i teZine prikladne za utovar i odvoz
kamionima.

Sav otpadni materijal mora biti skladisten, recikliran ili deponiran na odlagaliSte otpadnog otpada sukladno
vazecim pravilnicima za gospodarenje otpadom.

Sav iskoristivi materijal (npr. zdrava drvena grada, crijep, PVC stolarija i sl.) treba se demontirati pazljivo i
posebno deponirati na mjesto koje odredi investitor sve do ponovne ugradnje ili daljnje prodaje. Deponirani
materijal mora biti odloZen na mjesto da ne ometa radove. O koriStenju materijala treba odluditi investitor.

GEODETSKI RADOVI

Za provodenje geodetskih radova Izvoda¢ mora osigurati osobu ovlastenu za provedbu istih, a shodno Zakonu
o obavljanju geodetske djelatnosti.

Odrzavanje svih geodetskih to¢aka postavljenih prije ili za vrijeme izvodenja radova u obavezi je Izvodaca
radova. Za oStecenje ili pomicanje oznaka lzvodac je duZan ponovno pozvati ovlastenog geodeta i provesti
novo mjerenje i oznaCavanje o svom trosku.

CELICNA KONSTRUKCIJA

Prilikom izvedbe c¢eli€ne konstrukcije izvodal radova mora se pridrzavati uvjeta i opisa iz projektne
dokumentacije.

Za izvedbu i projektiranje CeliCnih konstrukcija primjenjuje se Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije,
Tehnicki propis za gradevne proizvode, norma HRN EN 1090 — Izvodenje Celi€nih i aluminijskih konstrukcija,
norma HRN EN 1990 i hrvatske norme nizova HRN EN 1991, HRN EN 1993, HRN EN 1997 i HRN EN 1998,
s pripadaju¢im nacionalnim dodacima te normama na koje ove norme upucuju.
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Prije izrade radioniCke dokumentacije i same &eli¢ne konstrukcije izvodac je duzan obaviti izmjeru na gradilistu.
RadioniCke nacrte treba uskladiti sa geodetskim elaboratom izvedene armiranobetonske konstrukcije ili
izmjerom AB konstrukcije, ako geodetski elaborat nije raden.

S izvodenjem Celitne konstrukcije smije se zapocCeti isklju€ivo nakon ovjere radioni¢ke dokumentacije
(izradene od strane izvodaca) od strane projektanta konstrukcije.

Kako bi se osigurala traZzena kvaliteta, izrada i montaza Celi€ne ili aluminijske konstrukcije mora se povijeriti
izvodackoj firmi koja je certificirana za izvodenje Celi¢nih konstrukcija sukladno HRN EN 1090-2:2018 i HRN
EN 1090-3:2018 te sve radnje izvesti u skladu sa zahtjevima za tu klasu.

Norme HRN EN 1090-2:2018 i HRN EN 1090-3:2018 te norma na koje navedene upucuju daju uvjete za
izradu varova kojih se treba pridrzavati prilikom izvedbe zavarivanja.

Ovisno o klasi izvedbe kvalitetu varova definiraju norme HRN EN I1SO 3834

EXC1: HRN EN ISO 3834-4 — Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala - osnovni zahtjevi
za kvalitetu

EXC2 : EN ISO 3834-3 — Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala - standardni zahtjevi
za kvalitetu

EXC3 i EXC4: EN ISO 3834-3 — Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala - sveobuhvatni
zahtjevi za kvalitetu

Izradu varova Celi€ne konstrukcije moraju izvoditi isklju€ivo atestirani djelatnici. Varove izvoditi kvalitetno i
uredno na ociS¢enoj povrsini Celicne konstrukcije prije nanoSenja ikakvih temeljnih i zastitnih premaza te
sukladno uvjetima iz projekta ispitati varove.

Sukladno elaboratu zastite od pozara i projektima, Celicnu konstrukciju je potrebno zastititi od pozara
premazima ili oblogama, na zahtijevanu klasu otpornosti. Za projektiranje €eli¢nih konstrukcija na djelovanje
pozara primjenjuje se hrvatska norma HRN EN 1993-1-2, s pripadaju¢im nacionalnim dodatkom te normama
na koje ova norma upucuje.

Priprema povrSine:

Zeljezo: Povrsina mora biti ogi§¢ena od ulja, masti i prasine. Povr§ina mora biti pripremljena u skladu sa HRN
EN ISO 12944 — 4:2018 i HRN EN ISO 8501 . Nivo pripreme ovisi o o¢ekivanim opterecenjima.

Sustav zastite:

Za odabir pravilnog nacina ugradnje i ostvarivanje Zeljenog rezultata zastite potrebno je prije ugradnje
napraviti probna polja te proizvod odabrati sukladno uvjetima izloZzenosti i poziciji elementa u konstrukciji.
Trajnost zastite bojom i lakovima (HRN EN 1SO 12944-1:2018):

- Niska(L )- 7 godina

- Srednja (M) — 7 do 15 godina

- Visoka (H) — 15 do 25 godina

- Vrlo visoka (VH) — viSe od 25 godina

Prilikom nanoSenja premaza potrebno je ostvariti jednoli€ne debljine sloja i ravnomjerni izgled povrsine.
Sustav zastite u potpunosti izvesti prema uputama proizvodaca.

Ispitivanja materijala izvode se prema navedenim normama, a izvoda€ mora dostaviti vazec¢u dokumentaciju
sukladno Tehni¢kom propisu za gradevne proizvode kako bi dokazao ispunjavanje uvjeta uporabivosti i ostalih
svojstava.

Pregledi i odrzavanje Celicne konstrukcije izvode se sukladno Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije
i Pravilnikom o odrZzavanju gradevina, opisano u toc¢ki 1.7. ili u razmacima i na nacin odreden projektom i
pisanom izjavom izvodaca o izvedenim radovima i o uvjetima odrzavanja gradevine.

Vremenski razmak izmedu pojedinih redovitih pregleda gradevinske konstrukcije ne smije biti duZi od:

1. osnovni pregledi — 1 godina

2. glavni pregledi — 10 godina za zgrade, a 5 godina za mostove, tornjeve i druge inZenjerske gradevine
Trajnost izvedenih varova, podloZaka i ostalih dodatnih materijala treba biti jednaka trajnosti osnovnog
materijala, sukladno HRN EN 1090-2, HRN EN 1933-1-4, HRN 1991-1.

Predvidena trajnost premaza za zastitu od korozije kraca je od trajnosti elementa pa je potrebno predvidjeti
obnavljanje sukladno uputama proizvodaca ( HRN EN ISO 1944-1:2018). Nivo ostec¢enja zastite prije prvog
obnavljanja definiran je u normama.

Jedini¢na cijena radova na Celi¢noj konstrukciji uklju€uje jo$ i slijedeée radove:
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- izvedbu radioni¢ke dokumentacije

- izvedbu i obradu spojeva sukladno projektu ( vijéanih spojeva, varenih spojeva ili drugih nacina
izvedbe spojeva)

- ispitivanje varova prema uvjetima iz projekta

ZIDARSKI RADOVI
Prilikom izvedbe zidarsko-fasaderskih radova i za koriStenje materijala opisanih u troSkovniku izvoda¢ radova
mora se pridrzavati uvjeta i opisa iz projektne dokumentacije kao i vazecih propisa.

4+ Zidanje

Gradevni proizvod proizveden u proizvodnom pogonu (tvornici) izvan gradiliSta smije se ugraditi u zidanu
konstrukciju ako ispunjava zahtjeve propisane vaZeéim propisima i ako je za njega izdana isprava o
sukladnosti u skladu s vazecim propisima.
Mort, beton, armatura, zidni elementi od prirodnog kamena i predgotovljeno zide izradeni na gradilistu za
potrebe toga gradilista, smiju se ugraditi u zidanu konstrukciju ako je za njih dokazana uporabljivost u skladu
s projektom zidane konstrukcije i vaze¢im propisima.
Zidanje izvesti u svemu prema Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije te normama na koji se isti
poziva.
Pri zidanju ostaviti sve otvore za kanale, instalacije i sli¢no, sukladno izvedbenom projektu. Sav naknadi rad
na korekciji pogreSaka zbog neizvedenih ili neuskladeno izvedenih otvora snosi izvodac.
Kod pregradnih zidova iznad vrata izvesti nadvoje.
SvjeZe zidove treba zastititi od utjecaja visoke i niske temperature i atmosferskih nepogoda.

+ Zbukanje

Pijesak za Zbukanje mora biti ist od organskih primjesa, ostar i prosijan, a vapno hidratizirano.
Zbukanje zidova, stropova te stupova vrsiti u pogodno vrijeme, kad su isti potpuno suhi. Po velikoj zimi i vruéini
treba izbjegavati Zbukanje, jer tada moze doci do smrzavanja odnosno pucanja uslijed prebrzog susenja.
Prije Zzbukanja treba plohe dobro odistiti, a narocito spojnice koje moraju biti udubljene cca 2 cm od plohe zida.
Prije poCetka Zbukanja plohe dobro navlaZiti, a naroCito kad se Zbuka sa cementnim mortom. Betonske i
armirano betonske dijelove prije Zbukanja treba poprskati sa rijetkim cementnim mortom. Isto vrijedi za
fasadne plohe koje se Zbukaju.
Finu Zbuku izraditi tako, da povrSina bude posve ravna i glatka, a uglove i bridove te spojeve zida i stropa
izvesti ostro, ukoliko u trodkovniku nije drugacije oznaeno. Na svim bridovima koji se Zbukaju produZznom
Zbukom ugraduju se kutni Stitnici od aluminija, na vanjskoj Zbuci od nehrdajuéeg ¢€elika, koji su uklju¢eni u
jediniénu cijenu.
Staklene mrezice koje se rabe u graditeljstvu moraju zadovoljavati uvjete propisane Tehni¢kim propisom o
gradevnim proizvodima ( prilog Il.)
Strojno zbukanje gips-vapnenom zbukom:
Kod strojnog Zbukanja prskanjem nanosi se samo jedan sloj Zzbuke ukupne debljine cca 1,5 cm. Da bi se
postigla ravna povrsina ozbukanih zidova potrebno je prethodno na zid pri¢vrstiti vodilice i kutnike za bridove
od pocinanog lima, koji ujedno sluze za formiranje ravnih i pravilnih bridova. Vodilice i kutni profili uklju€eni
su u jedini¢nu cijenu Zbukanja zidova.
Nepropisno ozbukani zidovi i stropovi moraju se ispraviti bez prava naplate.
Betonske plohe moraju prije Zbukanja biti obradene tako da se Zbuka dobro prihvati na betonsku povrsinu.

4 Plivaju¢i podovi

Debljinu i nagibe estriha i betonskih podloga izvesti prema projektu te obavezno provijeriti i uskladiti izvedbu
sa zahtjevima za podne obloge koje dolaze na podlogu. Zagladivanje treba biti kvalitetno izvedena, kao
podloga za zavrSnu podnu oblogu.

Sve podloge moraju biti Ciste, Evrste, suhe, nesmrznute, nosive i zadovoljavajuée &vrstoée. Plohe vece od 25
m2 dilatirati na plohe sa stranicama omjera maksimalno 2:1, ako nije drugacije propisano i uskladiti sa
dilatacijama zavrsnih slojeva poda sukladno uputama iz projekta. Dilatacije u hodnicima izvoditi svakih 10m1.
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Dilatacije u bet.podlozi i estrihu izvoditi u skladu sa dilatacijama na zavrdnim podnim slojevima! Uz zidove,
poloziti rubne trake Sirine cca 1 cm. Sve podloge dobro navlaziti vodom ili impregnirati.
Betonska podloga
Betonska podloga izvodi se od sitnozrnog betona (najkrupnije zrno agregata za cementni estrih 8 mm), razreda
tlaéne &vrstoce prema projektnoj dokumentaciji, ili mrezom prema opisu stavke.
Alternativnho se umjesto mreZe mogu Koristiti i ojaCanja sa polipropilenskim vlakancima prema preporukama
proizvodaca.
Strojno pripremljen beton razastire se do polovine projektirane visine sloja, potom se postavlja armatura i
nastavlja sa razastiranjem betona do pune visine sloja. Beton se vibrira i zagladuje strojno, "helikopterskom"
gladilicom, ili ru¢no ("fratunom") ako je isto trazeno opisom stavke. Povrsina mora biti ravna. Ukoliko neravnine
budu veée popravak izravnanja ide na teret izvodaca.
Estrih
Na sudarima estriha sa zidovima, stupovima, dovratnicima i ostalim vertikalnim elementima konstrukcije te
oko elemenata instalacija koji prodiru kroz pod, potrebno je izvesti dilatacijsku fugu. Fuga se izvodi umetkom
od ekspandiranog polistirena ("stiropor"), Sirine 1cm i visine do kote gotova poda i uklju¢ena je u jediniénu
cijenu stavke. Estrih se u normalnim uvjetima su8i 3-4 tjedna, dok mu vlaznost ne padne ispod 3%, a
¢vrstocCa naraste preko 70% . Potom se mogu izvoditi daljnji radovi.
Neposredno nakon ugradnje obradenu povrSinu zastititi od brzog susenja i propuha. Nekoliko sati nakon
ugradnje povrSina se njeguje (lagano vlazenje, prekrivanje folijom ili premazivanje sredstvima za zastitu
svjezeg betona). ZavrSne podne obloge polagati na osuseni cementni estrih nakon minimalno 28 dana ili
prema uputama proizvodaCa podopolagackih radova. Prije polaganja podnih obloga kontrolirati zaostalu
gradevinsku vlagu. Prilikom izvodenja radova pridrzavati se vazecih gradevinskih normi.
Za estrih iznad podnog grijanja predvidjeti dodatke u sastavu i radne razdjelnice u podrucju pragova.

4+ Fasada

Kod izrade bilo kojeg sustava fasade potrebno je koristiti sistemske komponente i sistemska rjeSenja prema
uputama proizvodaca. Izvodac je duzan u jedini¢nu cijenu ukljuciti sve potrebne profile za kvalitetno izvodenje
radova na fasadi (okapni i kutni profil, zavrSetak podnozja fasade i sl.)

Sve komponente moraju ispunjavati projektne zahtjeve u vidu koeficijenta toplinske provodljivosti.

Izvodac¢ je duzan ostvariti zadovoljavajuéi estetski izgled fasade, u protivnom je isto duzan sanirati o svom
troSku. Naknadno izravnavanje izvedenog fasadnog sustava nije dozvoljeno.

Prije poCetka radova na izvedbi fasade klup&ice, metalne dijelove, drvo i staklo izvoda€ je duzan zastititi PE
folijom, 8to je uklju€eno u jedini¢nu cijenu.

Postava izolacije na zid izvodi se lijepljenjem polimerno-cementnim ljepilom to¢kasto i po rubovima ploce ili
mehanickim uévrdéenjem.

Sve podloge na koje se postavlja fasadna Zbuka moraju biti glatke, Ciste, Evrste, nosive, suhe, nesmrznute,
bez ostataka oplatnih ulja. Zbuku je potrebno nanositi ravnomjerno na podlogu metalnim gleterom u debljini
najkrupnijeg zrna i odmah zaribati plasti¢nim gleterom kruzno do ujednacene teksture.

Fasadna Zbuka se ne smije nanositi na osun¢anoj plohi, za vjetrovita i maglovita vremena. Prilikom primjene
i suSenja temperatura podloge i zraka ne smije biti niza od +5°C ni viSa od +30°C.

Fasadna skela mora biti u svemu izvedena, osigurana i ozna€ena u skladu sa vazecim propisima, statiCkim
proradunom i projektom skele.

Izvodac je duZan dostaviti stati¢ki proracun i dokumentaciju za postavljenu fasadnu skelu.

U jedini¢nu cijenu treba uracunati i:
- vodilice i kutni profili od aluminija na unutarnjoj Zbuci, a na vanjskoj zbuci kutnici od nehrdajuceg Celika
- mrezice za armiranje
- armatura betonskih podloga i estriha
- rubne trake kod estriha
- sistemski profili kod fasaderskih radova (okapni, kutni, zavrseci i dr.)
- svu zidarsku pripomo¢ obrtnicima, instalaterima, noSenje teSkih predmeta, pripomo¢ kod raznih
ugradbi
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Redni Jedinica Jedini¢na Ukupna
broj Opis stavke mjere Kolicina cijena cijena
A TROSKOVNIK RADOVA POJACANJA KONSTRUKCIJE
A.l1. GRADEVINSKI RADOVI - ISTOCNI DIO | KULA

NAPOMENA: Sve radove izvoditi uz nadzor i suglasnost nadleznog

konzervatorskog odjela.
A.1.1. PRIPREMNI RADOVI
A.1.1.01. Zastitna ograda i gradiliSna tabla

Dobava, postava i demontaza gradiliSne ograde. Zastitna ograda mora biti u

svemu u skladu sa vazeéim pravilnicima i propisima, odnosno postojecom

zakonskom regulativom. Dobava i postava gradiliSne table.

Obracun po m1 postavljene ograde i komadu table.

a) ograda ml 150,00

b) tabla kom 1,00
A.1.1. PRIPREMNI RADOVI UKUPNO
A.1.2. RUSENJA | DEMONTAZE
A.1.2.01. Uklanjanje raslinja - bioloske kolonizacije

Uredenje zidina s vanjske strane uklanjanjem raslinja (bioloske kolonizacije)

zajedno s korijenskim sustavom, uklju¢ivo horizontalni i vertikalni transport

Sute, utovar i odvoz na deponiju (ukljuéujuci sve takse i davanja). U cijenu

uklju¢eno i svo potrebno usitnjavanje na manje komade radi manipulacije.

Uklanjanje raslinja vrsiti paZljivo kako se ne bi oStetio ostatak zidina.

Obracun po m2. m2 35,00
A.1.2.02. Razgradnja dijelova zidina

Razgradnja dijelova zidina koji su izvedeni tijekom povijesti odnosno nisu bili

dio izvorno izgradenih gradskih zidina. Zid od kamena, ukljuéivo horizontalni

i vertikalni transport Sute. Dio kamena se Cuva za ponovnu upotrebu sto je

ukljuceno u cijenu stavke, a dio ide u utovar i odvoz na deponiju (ukljucujuéi

sve takse i davanja). U cijenu uklju¢ena potrebna radna skela.

Uklanjanje ¢e se vrsiti uz upotrebu odgovarajuceg alata i zastitne opreme.

Stavka obuhvada i sav rad, materijal i transport, odnosno sve pripremno-

zavr$ne radove kao i sve prijenose materijala dobivenog rusenjemi

demontaZzom ukljucivo horizontalni i vertikalni transport Sute, utovar i odvoz

na deponiju (ukljuéujudi sve takse i davanja).

Obracun po m3. m3 1,50
A.1.2.03. Uklanjanje naknadno pric¢vrséenih elemenata na zidinama

Uklanjanje naknadno pricvrséenih manjih elemenata na zidinama (betonskih

istaka, Celi¢nih kuka, ankera, raznih pric¢vrséenja) koji su izvedeni tijekom

povijesti odnosno nisu bili dio izvorno izgradenih gradskih zidina. Ukljucivo

horizontalni i vertikalni transport Sute te utovar i odvoz na deponiju

(uklju€ujuéi sve takse i davanja). U cijenu ukljucena potrebna radna skela.

Uklanjanje ¢e se vrsiti uz upotrebu odgovarajuceg alata i zastitne opreme.

Stavka obuhvada i sav rad, materijal i transport, odnosno sve pripremno-

zavr$ne radove kao i sve prijenose materijala dobivenog rusenjemi

demontaZom ukljucivo horizontalni i vertikalni transport Sute, utovar i odvoz

na deponiju (ukljuéujudi sve takse i davanja).

Obracun za komplet. kpl 1,00
A.1.2. RUSENJA | DEMONTAZE UKUPNO
A.1.3. GEODETSKI RADOVI
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A.1.3.01.

Monitoring konstrukcije i geodetske izmjere

Monitoring konstrukcije u vrijeme izvodenja radova te sva potrebna
geodetska mjerenja postojeéeg stanja, a nakon odradenih dijelova
demontaZa postojecih elemenata kako bi se utvrdilo stvarno stanje

kanstrukciie. Sva mierenia no nalosu nadzarnog in7eniera.

Obracun za komplet.

kompl

1,00

A.1.3.

GEODETSKI RADOVI UKUPNO
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A.1.4.

CELIENA KONSTRUKCIJA

Sva potrebna podupiranja i radna skela ukljuceni u cijenu stavke.

U stavkama u kojim se koristi zapunjavanje rupa epoksijem, detaljnijet
uvjete izvesti kako slijedi:

Ugradnja specijalnog epoksi-akrilatnog ljepila bez otapala i stirena, preama
ETAG 001 dio 5 TR023.

Karakteristike:

- tla¢na ¢vrstoc¢a: min.68 MPa (ASTM D695 ili jednakovrijedno)

- savojna ¢vrstoca: min. 24 MPa (ASTM D790 ili jednakovrijedno )

- vlaéna ¢vrstoda: min.13 MPa (ASTM D638 ili jednakovrijedno)

- modul elasti¢nosti: min.3700 MPa (ASTM D695 ili jednakovrijedno)
Preporuca se izvedba probnog sidrenja. Radove izvesti prema uputama

v '

A.1.4.01.

Celiéna inoks $tapna sidra u tri zida kule

Dobava, doprema i montaza horizontalnih ¢eli¢nih inox Stapnih sidara fi25.
Sidra se postavljaju u tri zida kule, na visinama od 20,35 i 20,45 metara. U
kamenim zidovima prethodno se izbuse rupe promjera 15 cm i dubine 20
cm, a kameni izvrtci se deponiraju te se nakon ugradnje sidara vracaju na
izvornu poziciju. Busenje ostatka zida vrsi se u promjeru 50 mm u punoj
duZini zida, te se u tako prethodno izbusene rupe ugraduju stapna sidra.
Slijedi injektiranje rupa epoksijem, a $to je uklju¢eno u cijenu stavke.
Sidrenje sidara izvodi se na krajevima preko inox anker ploce kruznog
tlocrtnog oblika debljine 20 mm i promjera 120 mm.

Za anker ploce potrebno je prethodno reparaturnim mortom pripremiti
povrsinu za naliieganie anker ploca.

U konacnici se izvadeni kameni izvrtci vradaju u prvobitnu poziciju $to je
ukliu¢eno u ciienu stavke.

U cijenu ukljuéena sva potrebna spojna i pri¢vrsna sredstva.

U cijenu ukljuciti i izvedbu svih spojeva prema projektu konstrukcije.

Obracun po m1 stapnih sidara te komadu anker ploca.

a) zatege fi 25 (3 komada)

ml

18,50

b) busenje rupa za sidrenje sidara, ~fi150

m1l

1,20

c) busenje rupa za sidra, ~fi50

ml

18,50

d) priprema podloge za anker ploc¢e

kom

6,00

e) inoks anker ploca promjera 120 mm i debljine 20 mm

kom

6,00

A.1.4.02.

Celi¢na inoks sidra - stabilizacija krunista kule

Dobava, doprema i montaza vertikalnih celi¢nih inoks sidara kao boc¢ne
stabilizacije krunista kule. Inoks sidra promjera 25 mm. Sidra se postavljaju u
sredini poprecnih presjeka svake krune. U kamenim zidovima prethodno se
izbuse rupe promjera 15 cm i dubine 20 cm, a kameni izvrtci se deponiraju te
se nakon ugradnje sidara vraéaju na izvorne pozicije. Busenje ostatka zida
vrsi se u promjeru 50 mm u punoj duZini zida, te se u tako prethodno
izbusene rupe ugraduju Stapna sidra. Slijedi injektiranje rupa epoksijem, a
Sto je uklju¢eno u cijenu stavke. Sidrenje sidara izvodi se na krajevima preko
inoks anker ploce kruznog tlocrtnog oblika debljine 20 mm i promjera 120
mm. Duljina sidara iznosi 250 cm.

Za anker ploce potrebno je prethodno reparaturnim mortom pripremiti
povrsinu za naliieganie anker ploca.

U cijenu ukljuéena sva potrebna spojna i pri¢vrsna sredstva.

U cijenu ukljuciti i izvedbu svih spojeva prema projektu konstrukcije.

Obracun po komadu sidara i m1 busenja.

a) sidra fi 25

kom

8,00

b) busenje rupa za sidrenje sidara, ~fi150

m1l

1,60

c) busenje rupa za sidra, ~fi50

ml

20,00

c) priprema podloge za anker ploce

kom

8,00

d) inkos anker plo¢a promjera 120 mm i debljine 20 mm

kom

8,00

A.1.4.03.
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Dobava, doprema i montaza spiralnih inoks Sipki fi25, Sipke duzine 130 cm.
Sipke se postavljaju u 3 reda na rasteru 100x100 cm, srednji red zamaknut za
50 cm. Sipke se ugraduju u prethodno izbu$ene rupe u kamenim zidovima,
uz zapunjavanje epoksi-akrilatnim ljepilom bez otapala i stirena, a Sto je
uklju¢eno u cijenu stavke. Na vanjskom kraju Sipke postavlja se inoks anker
plocica dimenzija 150x150x20 mm fiksirana obostrano maticama.

Sipke se ugraduju prije postavljanja armature novog AB zida pomo¢ne
gradevine koja nije dio ovog projekta.

U cijenu ukljuéena sva potrebna spojna i pri¢vrsna sredstva.

U cijenu ukljuciti i izvedbu svih spojeva prema projektu konstrukcije.

Obracun po komadu.

a) inoks sidra fi 25 (duljine 130 cm)

kom

12,00

b) inkos anker plo¢a 150x150x20 mm + 2 matice

kom

12,00

c) busenje rupa za sidra, ~fi32 (duljina busenja ~110 cm)

kom

12,00

d) ugradnja sidara

kom

12,00

A.1.4.

CELIENA KONSTRUKCIJA UKUPNO

A.1.5.

ZIDARSKI RADOVI

A.1.5.01.

Razne zidarske pripomoci

Razne pripomodi kod izrade radova i montaZe opreme u vidu prijenosa
materijala, ugradbi raznih elemenata, razna Stemanja i probijanja te krpanja
i zatvaranja i sl., a $to se nije moglo predvidjeti ovim troskovnikom. Stvarni
utrosak rada i materijala pravdati putem gradevinskog dnevnika.

radnik nkv

sati

50,00

radnik kv

sati

50,00

ZAPUNJAVANIE SLIUBNICA

A.1.5.02.

Zapunjavanje sljubnica - kruna isto¢nog zida

Zapunjavanje sljubnica iz kojih je vezivni materijal ispran ili mehanicki
uklonjen. Sanaciji prethodi ¢id¢enje sljubnica. Ci$éenje sljubnica provodi se
vodom pod pritiskom i ru¢nim obijanjem vezivnog materijala, a do dubine
od minimalno 5 cm od lica zida. Ci$¢enje se izvodi paZljivo kako se ne bi
ostetio okolni kamen. U cijenu stavke ukljuditi i odvoz Sute na deponiju,
ukljucivo sve takse i davanja.

Po zavrsetku cis¢enja sljubnice izvodi se zapunjavanje istih sa funkcionalnim
vezivnim sredstvom - vapneno-cementnim mortom, do dubine od 2 cm
ispod povrsine lica zida.

Preostala 2 cm dubine sljubnica do povrsine lica zida zapunjavaju se
zavrsnim slojem morta Ciji su sastav, struktura i boja odobreni od strane
nadleZne konzervatorske sluzbe. Sljubnice se zapunjavaju
jednokomponentnim gotovim mortom na bazi prirodnog hidraulickog vapna
NHL 3.5, s hidraulickim dodacima s pucolanskim efektom, pijeskom i
vlaknima.

Karakteristike : gusto¢a praha min. 1500 kg/m?, gustoda svjezeg morta: min.
1900 kg/m3, maksimalna veli¢ina zrna: Dmax= 1.5 mm, tla¢na &vrstoca: Klasa
CS IV (EN 998-1 ili jednakovrijedno), Klasa M15 (EN 998-2 ili
jednakovrijedno), > 15 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
savojna vlacna ¢vrstoca : > 5 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
vlacna ¢vrstoca prionjivosti: > 0.8 MPa (FP: A) (EN 1015-12 ili
jednakovrijedno), paropropusnost: p < 20 (EN 1015-19 ili jednakovrijedno),
kapilarno upijanje: maks. 0.3 kg mE2hEOQ.5 (EN 1015-18 ili jednakovrijedno),
termicka provodljivost: maks. 1.00 W/mK (tabli¢na vrijednost) (EN 1745 A.12
ili jednakovrijedno). Mort treba biti deklariran za zidanje zida prema EN 998-
2 ili jednakovrijedno i fugiranje zida prema EN 998-1 ili jednakovrijedno. Pri
fugiranju treba paziti da se ukloni viSak materijala sa lica kamena.

Zapunjavanje sljubnica vrsi se s prednje strane, straznje strane, gornje i
bocne strane krune isto¢nog zida.

U cijenu stavke ukljuc¢ene i sve potrebne pripremne radnje.

Obracun po m2 zida na kojem se provodi zapunjavanje sljubnica.

a) Cis¢enje i priprema povrsine

m2

169,00

b) zapunjavanje sljubnica vapnenim mortom

m2

169,00

c) zapunjavanje sljubnica zavrsnim mortom

m2

169,00

Zagreb

veljaca 2024.

23



TROSKOVNIK

Projekt staticke sanacije gradskih zidina

Isto¢ni dio i kula
k.¢.br. ¥165i *166, k.o0. Hvar

GLAVNO-IZVEDBENI PROJEKT
TD 14/24

A.1.5.03.

Zapunjavanje sljubnica - istocni dio zidina

Zapunjavanje sljubnica iz kojih je vezivni materijal ispran ili mehanicki
uklonjen. Sanaciji prethodi &iséenje sljubnica. Ci$éenje sljubnica provodi se
vodom pod pritiskom i ruénim obijanjem vezivnog materijala, a do dubine
od minimalno 5 cm od lica zida. Ci¢enje se izvodi paZljivo kako se ne bi
ostetio okolni kamen. U cijenu stavke ukljuditi i odvoz Sute na deponiju,
ukljucivo sve takse i davanja.

Po zavrsetku cis¢enja sljubnice izvodi se zapunjavanje istih s funkcionalnim
vezivnim sredstvom - vapneno-cementnim mortom, do dubine od 2 cm
ispod povrsine lica zida.

Preostala 2 cm dubine sljubnica do povrsine lica zida zapunjavaju se
zavr$nim slojem morta Ciji su sastav, struktura i boja odobreni od strane
nadleZne konzervatorske sluzbe. Sljubnice se zapunjavaju
jednokomponentnim gotovim mortom na bazi prirodnog hidrauli¢ckog vapna
NHL 3.5, s hidrauli¢ckim dodacima s pucolanskim efektom, pijeskom i
vlaknima.

Karakteristike : gusto¢a praha min. 1500 kg/m?3, gustoéa svjezeg morta: min.
1900 kg/m?, maksimalna veli¢ina zrna: Dmax= 1.5 mm, tlaéna &vrstoca: Klasa
CS IV (EN 998-1 ili jednakovrijedno), Klasa M15 (EN 998-2 ili
jednakovrijedno), > 15 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
savojna vlaéna ¢vrstoca : > 5 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
vla¢na ¢vrstoca prionjivosti: > 0.8 MPa (FP: A) (EN 1015-12 ili
jednakovrijedno), paropropusnost: p < 20 (EN 1015-19 ili jednakovrijedno),
kapilarno upijanje: maks. 0.3 kg mE2hEOQ.5 (EN 1015-18 ili jednakovrijedno),
termicka provodljivost: maks. 1.00 W/mK (tabli¢na vrijednost) (EN 1745 A.12
ili jednakovrijedno). Mort treba biti deklariran za zidanje zida prema EN 998-
2 ili jednakovrijedno i fugiranje zida prema EN 998-1 ili jednakovrijedno. Pri
fugiranju treba paziti da se ukloni visak materijala sa lica kamena.

Zapunjavanje sljubnica vrsi se s prednje i straznje strane.

U cijenu stavke ukljuc¢ene i sve potrebne pripremne radnje.

Obracun po m2 zida na kojem se provodi zapunjavanje sljubnica.

a) Cis¢enje i priprema povrsine

m2

32,00

b) zapunjavanje sljubnica vapnenim mortom

m2

32,00

c) zapunjavanje sljubnica zavrsnim mortom

m2

32,00

A.1.5.04.

Zapunjavanje sljubnica - vece pukotine na zidinama

Zapunjavanje sljubnica iz kojih je vezivni materijal ispran ili mehanicki
uklonjen - pozicije vecih pukotina na zidinama. Sanaciji prethodi ¢is¢enje
sljubnica. Ci$éenje sljubnica provodi se vodom pod pritiskom i ru¢nim
obijanjem vezivnog materijala, a do dubine od minimalno 5 cm od lica zida.
Ci$¢enje se izvodi paZljivo kako se ne bi ostetio okolni kamen. U cijenu
stavke ukljuciti i odvoz Sute na deponiju, ukljucivo sve takse i davanja.

Po zavrsetku cis¢enja sljubnice izvodi se zapunjavanje istih sa funkcionalnim
vezivnim sredstvom - vapneno-cementnim mortom, do dubine od 2 cm
isnod povrsine lica zida.

Preostala 2 cm dubine sljubnica do povrsine lica zida zapunjavaju se
zavrsnim slojem morta Ciji su sastav, struktura i boja odobreni od strane
nadleZne konzervatorske sluzbe. Sljubnice se zapunjavaju
jednokomponentnim gotovim mortom na bazi prirodnog hidraulickog vapna
NHL 3.5, s hidraulickim dodacima s pucolanskim efektom, pijeskom i
vlaknima.

Karakteristike : gusto¢a praha min. 1500 kg/m?, gustoda svjezeg morta: min.
1900 kg/m3, maksimalna veli¢ina zrna: Dmax= 1.5 mm, tla¢na &vrstoca: Klasa
CS IV (EN 998-1 ili jednakovrijedno), Klasa M15 (EN 998-2 ili
jednakovrijedno), > 15 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
savojna vlacna Cvrstoca : > 5 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
vlacna ¢vrstoca prionjivosti: > 0.8 MPa (FP: A) (EN 1015-12 ili
jednakovrijedno), paropropusnost: p < 20 (EN 1015-19 ili jednakovrijedno),
kapilarno upijanje: maks. 0.3 kg mE2hEOQ.5 (EN 1015-18 ili jednakovrijedno),
termicka provodljivost: maks. 1.00 W/mK (tabli¢na vrijednost) (EN 1745 A.12
ili jednakovrijedno). Mort treba biti deklariran za zidanje zida prema EN 998-
2 ili jednakovrijedno i fugiranje zida prema EN 998-1 ili jednakovrijedno. Pri
fugiranju treba paziti da se ukloni viSak materijala sa lica kamena.

Zapunjavanje sljubnica vrsi se linijski na pozicijama veéih pukotina na
zidinama. Pukotine su i po nekoliko centimetara $to treba uzeti u obzir.
Cijela dubina pukotine se mora zapuniti mortovima, a sto je uklju¢eno u
ciienu stavke
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U cijenu stavke ukljucene i sve potrebne pripremne radnje.

Obracun po m1 pukotina na kojima se provodi zapunjavanje sljubnica.

a) Cis¢enje i priprema povrsine

m1l

49,00

b) zapunjavanje sljubnica vapnenim mortom

ml

49,00

c) zapunjavanje sljubnica zavrsnim mortom

m1l

49,00

DOZIDAVANIJE

A.1.5.05.

Dozidavanje zidina

Dozidavanje dijela zida na kojem je doslo do pojave nestabilnosti ili
ispadanja ugradenih kamenih blokova iz strukture zidina. U cijenu stavke
uklju¢eno i vadenje nestabilnih dijelova te njihovo cis¢enje ukoliko ce se
ponovno upotrebljavati za zidanje ili odvoz na deponiju.

Dozidavanje se vrSi po mogucnosti izvornim kamenim elementima.
Povezivanje kamenih blokova i ispunjavanje sljubnica vrsi se na sljedeci
nacin.

Sljubnice se zapunjavaju s funkcionalnim vezivnim sredstvom - vapnen+-
cementnim mortom, do dubine od 2 cm ispod povrsine lica zida.

Preostala 2 cm dubine sljubnica do povrsine lica zida zapunjavaju se
zavrsnim slojem morta Ciji su sastav, struktura i boja odobrenim od strane
nadleZne konzervatorske sluzbe. Sljubnice se zapunjavaju
jednokomponentnim gotovim mortom na bazi prirodnog hidraulickog vapna
NHL 3.5, s hidraulickim dodacima s pucolanskim efektom, pijeskom i
vlaknima.

Karakteristike : gusto¢a praha min. 1500 kg/m?, gustoda svjezeg morta: min.
1900 kg/m3, maksimalna veli¢ina zrna: Dmax= 1.5 mm, tla¢na &vrstoca: Klasa
CS IV (EN 998-1 ili jednakovrijedno), Klasa M15 (EN 998-2 ili
jednakovrijedno), > 15 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
savojna vlacna Cvrstoca : > 5 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
vlacna ¢vrstoca prionjivosti: > 0.8 MPa (FP: A) (EN 1015-12 ili
jednakovrijedno), paropropusnost: p < 20 (EN 1015-19 ili jednakovrijedno),
kapilarno upijanje: maks. 0.3 kg mE2hEO.5 (EN 1015-18 ili jednakovrijedno),
termicka provodljivost: maks. 1.00 W/mK (tabli¢na vrijednost) (EN 1745 A.12
ili jednakovrijedno). Mort treba biti deklariran za zidanje zida prema EN 998-
2 ili jednakovrijedno i fugiranje zida prema EN 998-1 ili jednakovrijedno. Pri
fugiranju treba paziti da se ukloni viSak materijala sa lica kamena.

Sav kamen za dozidavanje odobravaju predstavnici konzervatorske sluzbe.

U cijenu stavke ukljuc¢ene i sve potrebne pripremne radnje.

Obracun po m3 vadenja nestabilnih dijelova te m3 dozidavanja zida.

a) vadenje nestabilnih elemenata

m3

3,00

b) dozidavanje postoje¢im kamenim elementima

m3

3,00

c) dozidavanje novim kamenim elementima

m3

1,50

REKONSTRUKCIJA KRUNISTA DOZIDAVANJEM

A.1.5.06.

Rekonstrukcija krunista istocnog zida

Rekonstrukcija krunista zida postupkom restauracije, Sto oznacava postupak
obnove graditeljskog nasljeda kojim se povijesnim gradevinama dodaju
dijelovi koji su postojali u izvornom obliku. U sklopu toga izvode se radovi
dozidavanja kamene strukture zamjenskim elementima (jednostrano ili
obostrano) te izvodenja malih konzolnih kamenih istaka na vrhovima kruna.
U cijenu stavke uklju¢eno i vadenje nestabilnih dijelova te njihovo cisc¢enje
ukoliko ¢e se ponovno upotrebljavati za zidanje ili odvoz na deponiju.

Dozidavanje se vrSi po mogucénosti izvornim kamenim elementima.
Povezivanje kamenih blokova i ispunjavanje sljubnica vrsi se na sljedeci
nacin.

Novi konzolni istaci ugraduju se na nacin da se u kruni napravi utor
dimenzija priblizno 15x25 cm i dubine 15-20 cm u kojeg se ugraduju nove
kamene konzolne istake duljine 30 cm, visine priblizno 20 c¢cm i Sirine
priblizno 12 cm. Nakon ugradnje, utor se zapunjavanja vezivnim sredstvom
kako je opisano u stavci. Nove konzolne istake izraduju se po svemu u skladu
s postoje¢im konzolnim istakama te prije ugradnje odobravaju od strane
nadleZne konzervatorske sluzbe.
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Sljubnice se zapunjavaju s funkcionalnim vezivnim sredstvom - vapneno-
cementnim mortom, do dubine od 2 cm ispod povrsine lica zida.

Preostala 2 cm dubine sljubnica do povrsine lica zida zapunjavaju se
zavrsnim slojem morta Ciji su sastav, struktura i boja odobreni od strane
nadlezne konzervatorske sluzbe. Sljubnice se zapunjavaju
jednokomponentnim gotovim mortom na bazi prirodnog hidraulickog vapna
NHL 3.5, s hidraulickim dodacima s pucolanskim efektom, pijeskom i
vlaknima.

Karakteristike : gusto¢a praha min. 1500 kg/m?, gustoda svjezeg morta: min.
1900 kg/m3, maksimalna veli¢ina zrna: Dmax= 1.5 mm, tla¢na &vrstoca: Klasa
CS IV (EN 998-1 ili jednakovrijedno), Klasa M15 (EN 998-2 ili
jednakovrijedno), > 15 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
savojna vlacna Cvrstoca : > 5 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
vlacna ¢vrstoca prionjivosti: > 0.8 MPa (FP: A) (EN 1015-12 ili
jednakovrijedno), paropropusnost: p < 20 (EN 1015-19 ili jednakovrijedno),
kapilarno upijanje: maks. 0.3 kg mE2hEO.5 (EN 1015-18 ili jednakovrijedno),
termicka provodljivost: maks. 1.00 W/mK (tabli¢na vrijednost) (EN 1745 A.12
ili jednakovrijedno). Mort treba biti deklariran za zidanje zida prema EN 998-
2 ili jednakovrijedno i fugiranje zida prema EN 998-1 ili jednakovrijedno. Pri
fugiranju treba paziti da se ukloni viSak materijala sa lica kamena.

Sav kamen za dozidavanje odobravaju predstavnici konzervatorske sluzbe.

U cijenu stavke uklju¢ene i sve potrebne pripremne radnje.

Obracun po m3 vadenja nestabilnih dijelova te m3 dozidavanja zida i po
komadu ugradenih novih konzolnih istaka.

a) vadenje nestabilnih elemenata

m3

3,00

b) dozidavanje postoje¢im kamenim elementima

m3

4,00

c) dozidavanje novim kamenim elementima

m3

2,50

d) ugradnja novih konzolnih istaka

kom

15,00

POPRAVAK PJESACKOG OPHODA

A.1.5.07.

Popravak pjesackog ophoda s unutarnje strane zidina

Popravak pjesackog ophoda s unutarnje strane zidina dodavanjem kamenih
elemenata koji nedostaju te ucvrséivanjem i povezivanjem postojeéih
elemenata. U sklopu toga izvode se radovi dozidavanja kamene strukture
zamjenskim elementima. U cijenu stavke uklju¢eno i vadenje nestabilnih
dijelova te njihovo ciséenje ukoliko ¢e se ponovno upotrebljavati za zidanje
ili odvoz na deponiju.

Dozidavanje se vrSi po mogucnosti izvornim kamenim elementima.
Povezivanje kamenih blokova i ispunjavanje sljubnica vrsi se na slijedeci
nacin.

Sljubnice se zapunjavaju s funkcionalnim vezivnim sredstvom - vapneno-
cementnim mortom, do dubine od 2 cm ispod povrsine lica ophodne plohe.

Preostala 2 cm dubine sljubnica do povrsine lica ophodne plohe zapunjavaju
se zavrsnim slojem morta Ciji su sastav, struktura i boja odobreni od strane
nadleZne konzervatorske sluzbe. Sljubnice se zapunjavaju
jednokomponentnim gotovim mortom na bazi prirodnog hidrauli¢ckog vapna
NHL 3.5, s hidrauli¢ckim dodacima s pucolanskim efektom, pijeskom i
vlaknima.

Karakteristike : gusto¢a praha min. 1500 kg/m?3, gustoéa svjezeg morta: min.
1900 kg/m?, maksimalna veli¢ina zrna: Dmax= 1.5 mm, tlaéna &vrstoca: Klasa
CS IV (EN 998-1 ili jednakovrijedno), Klasa M15 (EN 998-2 ili
jednakovrijedno), > 15 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
savojna vlaéna ¢vrstoca : > 5 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
vla¢na ¢vrstoca prionjivosti: > 0.8 MPa (FP: A) (EN 1015-12 ili
jednakovrijedno), paropropusnost: p < 20 (EN 1015-19 ili jednakovrijedno),
kapilarno upijanje: maks. 0.3 kg mE2hEOQ.5 (EN 1015-18 ili jednakovrijedno),
termicka provodljivost: maks. 1.00 W/mK (tabli¢na vrijednost) (EN 1745 A.12
ili jednakovrijedno). Mort treba biti deklariran za zidanje zida prema EN 998-
2 ili jednakovrijedno i fugiranje zida prema EN 998-1 ili jednakovrijedno. Pri
fugiranju treba paziti da se ukloni visak materijala sa lica kamena.

Sav kamen za dozidavanje odobravaju predstavnici konzervatorske sluzbe.

U cijenu stavke ukljucene i sve potrebne pripremne radnje.

Obracun po m3 vadenja nestabilnih dijelova te m3 dozidavanja ophoda i m2
zapuniavania sliubnica.

a) Cis¢enje ophoda

m2

43,00

b) vadenje nestabilnih elemenata

m3

1,00
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c) dozidavanje postojeé¢im kamenim elementima

m3

0,70

d) dozidavanje novim kamenim elementima

m3

0,50

e) zapunjavanje sljubnica

m2

43,00

POJACANJE SVODA KULE UGRADNJOM STAKLENE UZADI

A.1.5.08.

Pojacanje svoda unutar kule ugradnjom uzadi od staklenih vlakana

Pojadanje svoda unutar kule ugradnjom uzadi od staklenih vlakana (GFRP
uzad) promjera 10 mm. Uzad se ugraduje u vertikalne sljubnice u otvore
Sirine minimalno 16 mm i dubine 50 mm.

Sanaciji prethodi ¢i$¢enje sljubnica. Cis¢enje sljubnica provodi se vodom pod
pritiskom i ruénim obijanjem vezivnog materijala, a do dubine od minimalno
5 cm od lica zida. Cid¢enje se izvodi pailjivo kako se ne bi ostetio okolni
kamen. U cijenu stavke ukljuciti i odvoz Sute na deponiju, ukljuivo sve takse
i davanja.

UZad od staklenih vlakana se prije polaganja umoci u niskoviskoznu
epoksidnu smolu i utisne u prethodno ugradenu tiksotropnu epoksidnu
smolu. Sljubnice se zavrsno zapunjavaju s mikroarmiranim mortom.

Karakteristike GFRP uZadi: promjer: min.#10mm, gustoéa vlakana: min. 2.60
g/cm3, vlaéna ¢&vrstoéa vlakana: min. 2500 N/mm2 (EN 2561 ili
jednakovrijedno), vlaéni modul elasti¢nosti vlakana: min.70 000 N/mm2 (EN
2561 ili jednakovrijedno), izduZenje pri slomu: min. 4.0% (EN 2561 ili
jednakovrijedno), prosje¢na vlac¢na ¢vrstoca ugradenog uZeta: min.1600
N/mm2 (EN 2561 ili jednakovrijedno), efektivna povrsina uZeta: min. 25.9

Pote |

Karakteristike ljepila za sidrenje : gustoc¢a: min. 1.16 + 0.1 kg/L, viskoznost
(+23°C): min.700 mPas, modul elasti¢nosti pri savijanju: min.2800 N/mm2
(EN 1465 ili jednakovrijedno), vlaéna €vrsto¢a: min.45 N/mm2 (ISO 527 ili
jednakovrijedno), vla¢ni modul elasti¢nosti vlakana: min.3500 N/mm2 (ISO
527 ili jednakovrijedno), izduZenje pri slomu: min.1.5% (ISO 527 ili
jednakovrijedno), koeficijent termi¢kog Sirenja: min.6.0 x 10E-5 1/K (EN
1770 ili jednakovrijedno), temperatura staklista: min.+53 °C (EN 12614 ili
jednakovrijedno), temperatura izloZzenosti: —40 °C to +45 °C.

UZad se ugraduje u prethodno izvedene otvore Sirine min. 16mm i dubine
min. 50mm. UZe se zasiti sa niskoviskoznom epoksidnom smolom i utisne u
prethodno ugradenu tiksotropnu epoksidnu smolu. Zavrsno se otvora
zatvara sa NHL 3.5 mikroarmiranim mortom. Na sudaru sa susjednim
zidovima i na svakih 3m duZ zida, izvode se sidrena mjesta u koja se
ugraduje uzad na gore opisan nacin. Svi proizvodi trebaju biti kompatibilni (u
sustavu istog proizvodacda materijala). Radove izvesti prema uputama
proizvodaca materijala.

2 cm dubine sljubnica do lica svoda zapunjavaju se zavrsnim slojem morta
Ciji su sastav, struktura i boja odobreni od strane nadlezne konzervatorske
sluzbe. Sljubnice se zapunjavaju jednokomponentnim gotovim mortom na
bazi prirodnog hidraulickog vapna NHL 3.5, s hidraulickim dodacima s
pucolanskim efektom, pijeskom i vlaknima.

Karakteristike : gusto¢a praha min. 1500 kg/m?3, gustoéa svjezeg morta: min.
1900 kg/m?, maksimalna veli¢ina zrna: Dmax= 1.5 mm, tlaéna &vrstoca: Klasa
CS IV (EN 998-1 ili jednakovrijedno), Klasa M15 (EN 998-2 ili
jednakovrijedno), > 15 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
savojna vlaéna ¢vrstoca : > 5 MPa (28 dana) (EN 1015-11 ili jednakovrijedno),
vla¢na ¢vrstoca prionjivosti: > 0.8 MPa (FP: A) (EN 1015-12 ili
jednakovrijedno), paropropusnost: p < 20 (EN 1015-19 ili jednakovrijedno),
kapilarno upijanje: maks. 0.3 kg mE2hEOQ.5 (EN 1015-18 ili jednakovrijedno),
termicka provodljivost: maks. 1.00 W/mK (tabli¢na vrijednost) (EN 1745 A.12
ili jednakovrijedno). Mort treba biti deklariran za zidanje zida prema EN 998-
2 ili jednakovrijedno i fugiranje zida prema EN 998-1 ili jednakovrijedno. Pri
fugiranju treba paziti da se ukloni visak materijala sa lica kamena.

U cijenu stavke uklju¢ene i sve potrebne pripremne radnje.

Obracun po m1 sljubnica i broju sidrenih mjesta.

a) priprema sljubnica

m1l

49,00

b) ugradnja uzadi

ml

49,00

c) sidrena mjesta

kom

20,00

d) zatvaranje sljubnica

ml

49,00

A.1.5.

ZIDARSKI RADOVI UKUPNO
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A.1.6. SKELA
A.1.6.01. Laka fasadna skela i radna platforma
Laka fasadna skela od cijevnih profila sa svim potrebnim ukruéenjima,
pridrZanjima, ogradama, ljestvama i prilazima te polaganjem radnih podova
do visine Celi¢ne konstrukcije zidina, sve prema mjerama Zastite na radu. U
cijenu ukljucena i demontaza skele.
U cijenu stavke ukljuciti i radnu platformu za rad na svodu kule na visini do
cca 4 metra.
lzvodac je duzan dostaviti atest skele ili ovjereni proracun skele.
Obracun po m2 skele i m2 neto povrsine radne platforme.
a) zidine m2 700,00
b) kula m2 400,00
c) radna platforma - kula m2 15,00
A.1.6. SKELA UKUPNO
A.l. GRADEVINSKI RADOVI - ISTOENO PROCELIJE - REKAPITULACIJA
A.l1.1. PRIPREMNI RADOVI UKUPNO
A.1.2. RUSENJA | DEMONTAZE UKUPNO
A.1.3. GEODETSKI RADOVI UKUPNO
A.1.4. CELICNA KONSTRUKCIJA UKUPNO
A.1.5. ZIDARSKI RADOVI UKUPNO
A.1.6. SKELA UKUPNO
Al GRADEVINSKI RADOVI ISTOENO PROCELJE UKUPNO:
Zagreb veljaca 2024. 28
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)
NC Y

rupe izvornim kamenom

250

+
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naknadno zatvaranje

@120/20 mm

250

e

ZAPUNJAVANJE SLJUBNICA

M 1:5

KOTVENI DETALJ ZATEGA
M 1:25

POGLED
M 1:25

kameno
_ _zide

Cid¢enje ispranog
dijela sljubnice

zavrsni sloj vezivnog sredstva -

inox Stapno

jednokomponentni gotovi mort na
bazi prirodnog hidrauli¢kog
vapna NHL 3.5

funkcionalni mort
__(vapneno-cementni mort)

:

L)

— —_— e

¢iSéenije sljubnice do
dubine od 5 cm

GFRP uze

umocéeno u smolu

1. Konture izvorne linije krunista su pretpostavljene

2. Zbog nedostupnosti ili prekrivenosti raslinjem, oblici kamenih blokova zida na

odredenim mjestima su pretpostavljeni.
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ARMIRANJE SLJUBNICA
SVODA KULE
POGLED NA SVOD PRESJEK
M 1:25 M1:5
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NAPOMENE
3. Sve izmjere provjeriti u naravi!
ZAHVATI POJACANJA | POPRAVKA
1.
4 2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
LEGENDA

— Injektiranje postojecih pukotina
Novi GFRP elementi

= Novi €eli¢ni (inox) elementi

I:l:l Postojec¢i kameni blokovi/zide u pogledu i presjeku

Zapunjavanje sljubnica uz prethodno ¢is¢enje
Dozidavanje podrucja na kojima je doslo do ispadanja kamenih blokova
Restauracija krunista zidina s izvedbom konzolnih istaka koje nedostaju
Razgradnja i rekonstrukcija dijelova zidina koji su nisu izvorni dijelovi zidina
Uklanjanje naknadno pri¢vr§éenih elemenata na zidinama

Sanacija ophoda s unutarnje strane zidina

Uredenije zidina s vanjske strane uklanjanjem raslinja
Pojac¢anje svoda kule ugradnjom staklene uzadi umocene u smolu i postavljene u sljubnice
Ugradnja inox Stapnih sidara pri vrhu zidova kule
Boc¢na stabilizacija kruniSta kule ugradnjom vertikalnih inox Sipki

:| Cigéenje i zapunjavanje neispunjenih sljubnica
- Razgradnja i rekonstrukcija
@ Zone neispunjenih sljubnica (zapunjavanje)

|:| Uredenje ophoda

Tlo

Dozidavanje kamene strukture zamjenskim elementima - jednostrano
I:I Dozidavanje kamene strukture zamjenskim elementima - obostrano

I:I Uklanjanje bioloSke kolonizacije (raslinja)

|:| Uklanjanje priévrscenih elemenata

I Konzolna istaka s vanjske strane krune

: Rekonstrukcija konzolne istake s vanjske strane krune

m Neprimjereno izvedene intervencije u prostoru

. sidro @25 - —'D_ = N
| iy epoksi-akrilatno ljepilo ) D
| GD | bez otapala i stirena O
inox anker plocica D
| @120/20 mm
| | inox Stapno
| D | sidro @25
+ epoksi-akrilatno ljepilo
I

bez otapala i stirena

kameno
zide

rupe izvornim kamenom

inox spiralna Sipka @25
+ epoksi-akrilatno ljepilo
bez otapala i stirena

REKONSTRUKCIJA KONZOLNIH ISTAKA

S VANJSKE STRANE KRUNISTA

PRESJEK
M 1:25

SHEMA POZICIJA - PRIKAZ SEGMENATA

MJ 1:400
[ [

15

uklanjanje zida do
dubine = 16 cm

nova konzolna

inox anker ploCica
@120/20 mm

naknadno zatvaranje

rupe izvornim kamenom
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