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Broj projekta: 792-2/2023

KRESO GEO d.o.0.

Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

POPIS MAPA

MAPA 1

MAPA 2

MAPA 3

MAPA 4

MAPA 5

MAPA 6

MAPA 7

ARHITEKTONSKI PROJEKT

Projektant: mr.sc. Sasa Randi¢, dipl.ing.arh.
br.ovl. A 449

OIB: 86757663498

Randi¢ i suradnici d.o.o0.,

Ulica Franje Brentinija 5, 51 000 Rijeka

Broj projekta CO_203-2023_A

GRADEVINSKI PROJEKT — PROJEKT POJACANJA KONSTRUKCIJE
Projektant: Ante Grubisi¢, mag.ing.aedif.

br.ovl. G 4528

OIB: 05774769538

TRINAS inZenjering d.o.o., Dubrovacka 14, 31 000 Osijek

Broj projekta 020/23

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

Projektant: Zlatko Gali¢ dipl.ing.el.

br.ovl. E 223

OIB: 21517658354

Nova-lux d.o.o., lvana Gunduli¢a 36b, 31 000 Osijek
Broj projekta 031/23-E-1ZV

STROJARSKI PROJEKT — INSTALACIJE GRIJANJA, HLADENJA | VENTILACIJE
Projektant: Tomo Planini¢ dipl.ing.stroj.

br.ovl. S 1357

OIB: 39607283390

PLANINIC projekt d.o.0.,

Zagrebacka cesta 132A, 10 000 Zagreb

Broj projekta: 2023/136

PROJEKT VODOVODA | KANALIZACIJE — HIDRANTSKA MREZA
Projektant: Ante Grubisi¢, mag.ing.aedif.

br.ovl. G 4528

OIB: 05774769538

TRINAS inZenjering d.o.o., Dubrovacka 14, 31 000 Osijek

Broj projekta: 020/23

PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE | TOPLINSKE ZASTITE
Projektant: Lucijano Raspor, dipl.ing.stroj.

br.ovl. S 186

OIB: 96541170357

Riijeka projekt energetika d.o.o..,

MoSe Albaharija 10/a, 51 000 Rijeka

Broj projekta: 2023-76_T

PROJEKT VERTIKALNOG TRANSPORTA
Projektant: Denis Paleka, dipl.ing.stroj.

Mjesto i datum: Zagreb, svibanj 2023.

k.¢.br. 803/1, k.o. Centar
IZVEDBENI PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA 1. Op¢i dio
Stranica 3



Broj projekta: 792-2/2023

Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt

KRESO GEO d.o.0.

Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

MAPA 8

MAPA 9

br.ovl. S 1326

OIB: 33825093569

Ulica Miroslava Mili¢a 12, 10 090 Zagreb
Broj projekta: DP-64/23-I1P

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT SUSTAVA ZA DOJAVU POZARA
Projektant: Zlatko Gali¢ dipl.ing.el.

br.ovl. E 223

OIB: 21517658354

Nova-lux d.o.o., lvana Gunduli¢a 36b, 31 000 Osijek

Broj projekta: 031/23-V-IzV

PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA

Projektant: mr.sc. KreSimir Bolanca, dipl.ing.grad.
OIB: 33584421998

KRESO GEO d.o.0., Jablanska 54, 10 000 Zagreb
Broj projekta: 792-2/2023

Mjesto i datum: Zagreb, svibanj 2023.

k.¢.br. 803/1, k.o. Centar
IZVEDBENI PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA

1. Op¢i dio
Stranica 4



Broj projekta: 792-2/2023 KRESO GEO d.o.0
Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS :

080874727
OIB:

33584421998
TVRTKA:

4 KREZO GEO drustvo s ograniéenom odgovorno$éu za usluge
4 KRESO GEO d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:
4 Zagreb (Grad Zagreb)
Jablanska ulica 54

PRAVNI OBLIK:
4 drustvo s ograni&enom odgovornoscu

PREDMET POSLOVANJA:

1 * - struéni poslovi prostornog uredenja

r +* - projektiranje, gradenje, uporaba i uklanjanje
gradevina

I =& - nadzor nad gradnjom

1 * - poslovi upravljanja nekretninom i odrZavanje
nekretnina

1 * - posredovanje u prometu nekretnina

I » - poslovanje nekretninama

L * - kupnja i prodaja robe

I * - obavljanje trgovackog posredovanja na domacem i

inozemnom trZistu
zastupanje inozemnih tvrtki
1 - istra¥ivanje trzi%ta i ispitivanje javnog
mnijenja
1. = - promidZba ( reklama i propaganda)
savjetovanje u vezi s poslovanjem i
upravljanjem
- pripremanje hrane i pruZanje usluga prehrane
- pripremanje i usluZivanje pi¢a 1 napitaka
pruZanje usluga smjeStaja
- pripremanje hrane za potrosnju na drugom mjestu
sa ili bez usluZivanja (u prijevoznom sredstwvu,
na priredbama i sl.) i opskrba tom hranom
(catering)
1 % - turistié¢ke usluge u nautic¢kom turizmu
1 0+ - turisti&ke usluge u ostalim oblicima turisticke
ponude
1 % - ostale turisticke usluge
1 * - turisticke usluge koje u \
gportskorekreativne ili vne aktivnosti
1 = - djelatnosti javnoga prijevoza ‘putnika i tereta e\
u domaéem i medunarodnom ‘cestovnom prometu

o
*
I

=
*
|

R e

EONE
I

R e
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k.¢.br. 803/1, k.o. Centar

IZVEDBENI PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA 1. Opéi dio

Mijesto i datum: Zagreb, svibanj 2023. Stranica 5



Broj projekta: 792-2/2023

. KRESO GEO d.o.0.
Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt

Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA:

1. % - prijevoz za vlastite potrebe
4 % - istrazivanje i razvoj iz podrucja geologije
4 % - djelatnost tehnikog ispitivanja i analize
4 * - stru&ni poslovi za3tite okoli3a

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

2 KRESIMIR BOLANCA, OIB: 03179434273
zagreb, ULICA FERDINANDA BUDICKOG 8
4 - jedini ¢lan d.o.o.

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

2 KRESIMIR BOLANCA, OIB: 03179434273
Zagreb, ULICA FERDINANDA BUDICKOG 8
1 - direktor
4 - zastupa drustvo pojedinagno i samostalno

TEMELJNI KAPITAL:
4 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Pravni oblik:

4 Odlukom jedinog &lana drustva od 20.kolovoza 2018 .godine
promijenjen je pravno ustrojbeni oblik jednostavnog drustva
s ogranicenom odgovornoséu u drustvo s ogranic¢enom
odgovornoscu.

Osnivacki akt:

1 1Izjava o osnivanju od 14. listopada 2013. godine.

3 Izjava o osnivanju od 14. listopada 2013. godine izmijenjena
je u cijelosti Odlukom ¢lana druStva od 7. travnja 2016.
godine. Potpuni tekst Izjave od 7. travnja 2016. godine
potvrden od strane javnog biljeZnika i dostavljen u zbirku
isprava.

4 odlukom jedinog &lana drudtva od dana 20.kolovoza
2018.godine Izjava druitva od 07.travnja 2016.godine
zamijenjena novim potpunim tekstom Izjave drustva.

Potpuni tekst Izjave drustva od 20.kolovoza 2018.godine
potvrden je od strane javnog biljeZnika i dostavljen u
zbirku sudskog registra Trgova&kog suda u Zagrebu.

Promjene temeljnog kapitala:
4 Temeljni kapital druitva povecava se s ilznosa od 10,00 kuna,
za iznos od 19.990,00 kuna, na iznos od 20.000,00 kund,...
uplatom u novcu povec¢anog uloga za postojeéi poslgvhf{a@&pl,

N
jedinog ¢lana drustva.

< N

/AN

FINANCIJSKA IZVJIESCEA: ‘ﬁ;
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Broj projekta: 792-2/2023

. KRESO GEO d.o.0.
Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt

Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK I1Z SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

FINANCIJSKA IZVJESCA:
Predano God. Za razdoblje Vrsta izvjestaja
eu 08.04.18 2017 01.01.17 - 31.12.17 GFI-POD izvjeStaj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-13/23165-4  17.10.2013 Trgovacki sud u zagrebu
0002 Tt-16/1547-1 19.01.2016 Trgovalki sud u Zagrebu
0003 Tt-16/12133-2 18.04.2016 Trgovad&ki sud u Zagrebu

0004 Tt-18/31319-2 12.09.2018 Trgovalki sud u Zagrebu

eu / 25.05.2014 elektroni&ki upis
eu / 26.03.2015 elektroni&ki upis
eu / 26.06.2016 elektroni&ki upis
eu / 29.04.2017 elektroniZki upis
eu / 08.04.2018 elektronicki upis

U Zagrebu, 17. rujna 2018.

ovlastena of \‘b\a
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Broj projekta: 792-2/2023 KRESO GEO d.o.0.
Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

1.  TEHNICKI OPIS
1.1. uvobD

Na osnovi narudzbenice Naruditelja Trinas inZenjering d.o.o., KreSo geo d.o.o. je izradio izvedbeni projekt
ojacanja temeljnog tla zgrade majstorske radionice ALU Jabukovac 10.

Na lokaciji k.o. Centar, k.¢.br. 803/1, Zagreb, Jabukovac 10, nalaze se zgrade Akademije likovnih umjetnosti
Zagreb, lokacija Jabukovac.

o

&

Slika 2. AL Zagreb, lokacija Jabukovac

k.¢.br. 803/1, k.o. Centar
1ZVEDBENI PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA 1. Tehnicki dio

Mijesto i datum: Zagreb, lipanj 2023. Stranica 2



Broj projekta: 792-2/2023 KRESO GEO d.o.0.
Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

1.2.  TEHNICKI OPIS POSTOJECE KONSTRUKCIJE

ZateCeno stanje na terenu je gradevina etaznosti Su+Pr+1, odnosno ukupno 3 etaZe. Sastoji se od 2
arhitektonske cjeline ( oznaceno A i B), povezane spojnim mostom na 1. katu. Vizualnim pregledom na terenu
i uvidom u projektnu dokumentaciju vidljivo je da se zgrada sastoji od ukupno 3 konstruktivne dilatacije (A1,
A2 i B kako je oznadeno na slici u nastavku).

Slika 3. — Izvadak iz statickog proracuna iz 1990. godine - plan pozicija prizemlja

Projektna dokumentacija koja je dio gradevinske dozvole iz 1949. godine je u zatecena u losSem stanju, necitka
i nejasna, te nije bilo moguce jasno iscitati tip konstrukcije i vrste materijala s kojima je gradevina izgradena.

Na crteZima su vidljivi prikazi drvenih krovista iz kojih nije moguce to¢no definirati stvarni poloZaj, geometriju,
dimenzije i dispoziciju krovne konstrukcije. Takoder, zbog nedostupnosti krovne konstrukcije na terenu, nije
bilo moguce utvrditi izvedeno stanje iste. Prikazi procelja djelomi¢no odgovaraju zate¢enom stanju, a Sto je
tijekom vremena promjenjeno zbog dogradnje i adaptacije objekta.

Prema vremenu izgradnje pretpostavlja se da se radi o zidanoj konstrukciji s ,fert” stropovimaili AB plocama,
te drvenom krovistu.

Prema projektu iz 1990. godine, zgrada je dogradena, nadogradena i adaptirana.

k.¢.br. 803/1, k.o. Centar
1ZVEDBENI PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA 1. Tehnicki dio

Mijesto i datum: Zagreb, lipanj 2023. Stranica 3



Broj projekta: 792-2/2023 KRESO GEO d.o.o.
Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

Iz izvadaka iz starog projekta konstrukcije moZe se jasno vidjeti linija dilatacije izmedu starog i novog dijela
zgrade A (na slici oznaceno s Ali A2).

Uz postojeci dio zgrade Al, izvedeno je tlocrtno prosirenje — novi objekt A2.

Centralni dio (zgrada A1), koji je u to vrijeme bio prizeman, je dograden katom. Iznad postojecéeg zida izveden
je novi fert strop.

Izveden je iz nosivih AB zidova koji prenose opterecenje, sva vertikalna i horizontalna djelovanja u oba smjera
na temeljnu konstrukciju. Krovna ploca je izvedena u obliku luka sistemom fert gredica koje prate liniju krova.
Iznad prizemlja ovog objekta izvedena je dijelom AB ploca (na veéim rasponima), a na preostalom dijelu fert
strop.

Preostali dio krova je sustav jednostresnih krovista s razli¢itim orjentacijama nagiba.
Temeljna konstrukcija je izvedena ta temeljnim trakama i temeljima samcima.

Objekt B koji se pruza duz kompleksa, tlocrtno je dograden, te je podignut za etazu. Iznad postojeéeg drvenog
grednika izveden je fert strop, uz izvedbu horizontalnog serklaza na vrhu postojecih zidova.

Tlocrtna dogradnja je izvedena na AB okvirima s fert stropnom konstrukcijom. Krovna konstrukcija je
izvedena kao lu¢ni drveni nosa¢, medusobno povezan das¢anom oplatom i krovnim dijagonalama unutar
povrsine nosaca. Pokrov je izveden kao lim fiksiran na das¢anoj oplati.

Temeljnje je izvedeno na temeljnim trakama, na dubini od 120 cm od povrsine tla.

Objekt B je predmet ovog geotehnickog projekta.

k.¢.br. 803/1, k.o. Centar
IZVEDBENI PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA I. Tehnicki dio

Mjesto i datum: Zagreb, lipanj 2023. Stranica 4



Broj projekta: 792-2/2023 KRESO GEO d.o.o.
Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

1.3.  OPIS POSTOJECEG STANJA

Na dilataciji oznake B“vidljiva su oStec¢enja u vidu kontinuiranih pukotina na jugozapadnome procelju zgrade
u zoni vanjskih otvora. Buduci nije evidentiran pomak gradiva izvan ravnine zida, te s obzirom na ¢injenicu
kako je struktura zida ostala neporemecena, predmetni dio konstrukcije se moze smatrati stabilnim. Na
navedenoj poziciji doslo je do osteéenja vezivnog sloja (fuge) uslijed potresnoga djelovanja.

Veca ostecenja predmetne fasade uocene su u zoni ulaza u objekt, gdje je evidentirana vertikalna pukotina
koja kontinuirano prolazi po visini objekta u kompletnom presjeku zida. Daljnjim pregledom ustanovljeno je
kako se radi o izvedenome spoju dogradnje, koji nije obraden u maniri veza opeke. Djelovanjem potresnoga
opterecéenja doslo je do formiranja dilatacijske fuge, koja nije od utjecaja na temeljne zahtjeve za gradevinu.
Bez obzira na navedeno preporuka je izvesti ojacanja okvira zida na spoju, sa ciljem ostvarenja omedenoga
zida.

Vede ostecenje ustanovljeno je takoder na spoju objekta oznake A i B na poziciji spojnoga mosta, koje se
manifestira kao kontinuirana horizontalna pukotina vecega intenziteta, u punom presjeku AB ploce. Na
poziciji oste¢enja izveden je zahvat ojacanja ¢elicnom konstrukcijom (sistem celi¢nih stupova i greda) kojim
je izvedeno pridrZanje spojnoga mosta na nacin da isti djeluje kao zasebni nosivi element.

Iz razgovora sa predstavnikom Akademije likovnih umjetnosti, oSteéenje je prethodilo potresnome
optereéenju, a znacajno je poja¢ano utjecajem potresnoga optereéenja zbog Cega se sumnja na pojavu
geomehanickih anomalija.

Daljnjim pregledom objekta B sa vanjske strane ustanovljene su pojave koje upuéuju na spomenutu pojavu
aktivaciju klizista koja je obradena i geomehanickim elaboratom, a obzirom na vidljiva oSteéenja koja su
evidentirana kako slijedi:

o Translacija potpornoga zida na poziciji spoja sa zgradom ,,A“ u zoni baze zida
J Odvajanja spoja oplocenja od objekta
J Odvajanje AB terase sa sjeveroisto¢ne strane od fasade objekta ,B“

Pomak potpornoga zida okolisa ustanovljen je u bazi istoga, te se translacija evidentira u cca 10 cm pomaka
izvan ravnine. Takoder, kao posljedica navedenoga pomaka vidljiva je pojava ulegnuéa na oploc¢enju okolisa
sa gornje strane. Odvajanja oplocenja okoliSa evidentiraju se cca 1-2,5 cm, a obzirom na pozicije, te na
Cinjenicu kako se zazori poveéavaju prema padini sa sjeveroistocne strane zgrade, smatra se kako se radi o
pojavi klizanja tla.

1.4. STANJE NAKON POTRESA

U sklopu akcije civilne zastite Grada Zagreba uz akciju inZenjera volontera, nakon potresa snage 5.5 prema
Richteru koji se dogodio 22.3.2020., provodeni su brzi pregledi konstrukcija gradevina u svrhu prvog pregleda
narusene nosivosti i stabilnosti uz prve procjene rizika i potrebe iseljenja gradevine za mozZebitni slucaj
ponovljenog potresa. Nakon provedenih brzih pregleda, koji su morali biti brzi radi velikog broja gradevina,
gradevinama su dodjeljivane naljepnice s ve¢ dobro poznatim bojama: zelena, Zuta i crvena, s tim da je u
pocetnom periodu veliki broj gradevina dobio Zutu i crvenu oznaku zbog naruSene nosivosti i stabilnosti
zabata i dimnjaka.

Zgrada je inicijalnim pregledom od 07.07.2020. godine oznacdena kao uporabljiva.

Temeljem zakljucka i preporuka za sanaciju iz geomehanickog elaborata, zgradi ne prijeti rusenje uslijed
uobicajnih opterecenja koristenja. Temeljno tlo je geotehnicki podobno prema kriteriju slijeganja i nosivosti
temeljnog tla.

Medutim, geodetska mjerenja su pokazala naginjanje gradevine u smjeru padine. Navedeni problem

vjerojatno nije uzrok slabo nosivog temeljnog tla, nego postupno klizanje geotehnicke sredine koja ima slabije
krutosne karakteristike. Na 4 ugla predmetnog objekta na vrhu je doslo do pomaka u razli¢itim smjerovima.
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Najvedi su pomaci u smjeru sjeveroistoka, odnosno u smjeru padine iza predmetnog objekta, i iznose cca 5-
8 cm. Geodetskim mjerenjima utvrdivao se otklon od vertikalnosti objekta, a izmjereni pomaci potvrduju i
objasnjavaju postojeéu pukotinu na spoju mosta izmedu dviju susjednih konstrukcija.

U suhim uvjetima predmetni dio padine je stabilan. Destabilizacija se dogada kod saturacije povrsinskih
slojeva tla pri ¢emu se aktivira klizanje u podnozju padine. U podnoZu padine je registrirano kliziste (r.br.
20103), a zbog deformacija predmetne gradevine moZe se zakljuditi kako imamo pojavu retrogradnog Sirenja
kliziSta prema gradevini.

Takoder, novo seizmicko djelovanje bi moglo dodatno destabilizirati kliziSte i izazvati rusenje djela gradevine.

Kako su potresi ucestala pojava, potrebno je Stetu nastalu prethodnim potresom sanirati, rekonstruirati,
konstrukciju ojacati sukladno propisima na snazi kako bi se postigla primjerena otpornost na potres.

1.5. RJIESENJE OJACANJA POSTOJECIH TEMELJA | STABILIZACIJA PADINE- MLAZNO INJEKTIRANJE

Glavni gradevinski zahvat s geotehni¢kog aspekta na ovoj gradevini se sastoji od oja¢anja temeljnog tla ispod
postojeceg temelja zgrade B, te stabilizacije padine. Za ojacanje temeljnog tla ¢e se izvesti mlazno injektirani
stupnjaci kojima se poboljSava mehanic¢ka otpornost i stabilnost postojec¢eg objekta i omogucuje siguran
prijenos opterecenja u dublje slojeve tla, veée nosivosti te stabilni iskop.

Kako bi se osigurala mehani¢ka otpornost i stabilnost tijekom koriStenja objekta projektirano je
poduhvacanje (underpinning) svih temeljnih traka mlaznoinjektiranim stupnjacima.

Mlazno injektirani stupnjaci ¢e se izvoditi sa kote formiranog radnog platoa. Radni plato ¢e se morati izvesti
nasipavanjem drobljenog kamenog materijala debljine cca 80 cm iznad kote postojece podne ab ploce. Radni
plato se mora podici zbog tehnologije izvodenja (da se dobije minimalnih 30 cm prostora od postojecih
zidova). Postojeca konstrukcija suterena, sa postoje¢om nadstreSnicom se rusi i gradi se novo. Nova ploca
se spusta za cca 30 cm da se dobije svijetla visina novog prostora 260 cm. Nova stropna ploca tog dijela ostaje
na istom nivou, a sve se gradi u istim tlocrtnim gabaritima.

Ukupno je projektirano 94 komada mlazno injektiranih stupnjaka, koji su podijeljeni u 3 skupine prema duljini
i kutu izvedbe stupnjaka. Svi stupnjaci su projektiranog promjera 70 cm, na osnom razmaku 100 cm.

- Prva skupina (roza boja): mlazno injektirani stupnjaci duljine 600 cm, vertikalni. Nalaze se ispod
nadstresnice i spremista na nivou suterena, u dva reda; u prvom redu ih ima 23, a u drugom 25
komada. Mogu se izvoditi s kote postojece temeljnje ploce. Mlazno injektirani stupnjaci se armiraju
armaturnom Sipkom ®32 mm kako bi se povezali sa naglavhom gredom 50 x 60 cm.

- Druga skupina (crvena boja): mlazno injektirani stupnjaci duljine 600 cm, pod kutem od 30° od
vertikale. Nalaze se uz drugi red vertikalnih stupnjaka. Druga skupina stupnjaka broji ukupno 24
komada.

- Treéa skupina (plava boja): mlazno injektirani stupnjaci duljine 300 cm, pod kutem od 25° od
vertikale. Nalaze se sa ispod trakastih temelja zgrade B. Treca skupina stupnjaka broji ukupno 22
komada. Prije izvedbe ce biti jalovog busenja cca 0,8 m kroz radni plato za smjestaj stroja.

Tlocrtni raspored stupnjaka te karakteristi¢ni presjeci, prezentirani su na grafickim prilozima ovog projekta,
shematski su prikazani u nastavku.
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Slika 4. Tlocrtni prikaz izvedbe mlaznoinjektiranih stupnjaka

NAPOMENA: Na terenu se, prije pocetka radova mora provjeriti dubina postojec¢ih temelja izvedbom
raskopa uz temeljnu traku zgrade B, te je potrebno prilagoditi se stanju na terenu ukoliko situacija to
zahtijeva.

1.6.

REFERENCE

Pri izradi ovog glavnog projekta oja¢anja postojecih temelja koriStena je slijedece tehni¢ka dokumentacija:

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

1.7.

Glavni arhitektosnki projekt, Projekt obnove zgrade za cjelovitu obnovu zgrade, Akademija likovnih
umjetnosti Sveucilista u Zagrebu, Jabukovac 10, Zagreb, broj projekta CO_203-2023_A, svibanj 2023.,
Projektant: mr.sc Sasa Randi¢, dipl.ing.arh.

1ZVJESCE O PREGLEDU KONSTRUKTIVNIH OSTECENJA NA ZGRADI AKADEMIJE LIKOVNIH UMJETNOSTI
NA ADRESI JABUKOVAC 10 izradio: JAMAIS d.o.0., Vrisni¢ka 10, Zagreb, Franjo Carevi¢, dipl.ing.grad.,
07.07.2020. godine

IZVJESCE O PONOVLIENOM PREGLEDU KONSTRUKTIVNIH OSTECENJA NA ZGRADI AKADEMIJE
LIKOVNIH UMJETNOSTI NA ADRESIJABUKOVAC 10 izradio: JAMAIS d.o.o0., Vrisnic¢ka 10, Zagreb, Franjo
Carevi¢, dipl.ing.grad., 16.02.2022. godine

GEOMEHANICKI ELABORAT, izradio: TAUS d.o.0., Josipa Jelac¢iéa 112, Samobor, Mario Karaci¢,
dipl.ing.grad., svibanj 2022. godine

Glavni gradevinski projekt, Projekt obnove zgrade za cjelovitu obnovu zgrade, GRADEVINSKI PROJEKT
- PROJEKT SANACIJE | OJACANJA KONSTRUKCIJE, broj projekta 020/23, svibanj 2023., Projektant: Ante
Grubisi¢, dipl.ing.grad.

SASTAV | KARAKTERISTIKE TLA NA LOKACUI

Za potrebe projektiranja ojacanja temeljnog tla, koristeni su izvedeni geotehnicki istrazni radovi prikazani u
elaboratu [4].
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Slika 5. PoloZaj istraZnih busotina
U slijedeéim tablicama dan je pregled sastava temeljnog tla po pojedinim kontrolnim busotinama.

Na osnovi izvedene Cetiri geotehnicke istrazne busotine i obrade rezultata ustanovljen je sljedeci geotehnicki
profil tla:

- Nabaéaj (GW/CG) — Naslage nabacaja sastoje se u gornjem dijelu od dobro graduiranog $ljunka, dok
se u donjem dijelu (busotine B1 i B4) sastoje od sljunkovite gline s fragmentima opeke i betona,
tamnosmede, sivosmede i svijetlosive boje. U buSotinama B2 i B3 nije utvrden horizont nabacaja
glinovitog sastava. Debljina nabacaja utvrdena istraznim radovima krecée se od 0,6 m (busotina B3 u
intervalu 0,0-0,6 m) do 3,8 m (busotina B1 u intervalu 0,0-3,8 m).

- Glina (CL-CH) — glina, niske do visoke plasti¢nosti, srednje gnjecive do ¢vrste konzistencije, smede
do sivosmede boje. Debljina horizonta gline niske do visoke plasti¢nosti utvrdene istraznim radovima
krecu se od 2,8 m (busotina B1 u intervalu 3,8 — 6,6 m) do >5,4 m (busotina B3 u intervalu 0,6 — 6,0
m).

- Prahovita glina (CL-ML) — prahovita glina, niske plasti¢nosti, ¢vrste konzistencije, smede boje.
Debljine horizonta prahovite gline niske plasti¢nosti utvrdene istraznim radovima krec¢u se od >3,3 m
(busotina B2 uintervalu 6,7 — 10,0 m) do >3,4 m (busotina B1 u intervalu 6,6 — 10,0 m). U buSotinama
B3 i B4 nisu utvrdene naslage prahovite gline.

Prilikom istraznog busenja nije registrirana razina podzemne vode.

Za geostaticke proracune usvajaju se sljede¢e mehanicke karakteristike temeljnog tla:

Relativna dubi
elativna aubpina t!D ']’ﬂa E [kN[mll v Q c
[m]
0,0-0,6(3,8) Nabaéaj 20,0 10000 0,25 30,0 3,0
0,6(3,8)—6,5 CL-CH 19,0 9000 0,25 20,0 25,0
6,5—10,0 CL-ML 20,0 15000 0,25 27,0 5,0
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1.8. PROJEKTANTSKI NADZOR

Tijekom izvodenja radova je potrebno provoditi projektantski nadzor. Kod ovakvih vrsta geotehnickih zahvata
Cesto u fazi izgradnje nastupaju razne okolnosti koje pri projektiranju nisu bile poznate ili predvidive. Ako se
odluke ne mogu donijeti na licu mjesta i u kratkom vremenskom periodu kroz upise projektanta u gradevinski
dnevnik, onda ¢e projektant provesti dopunske analize i dati rjeSenja putem dopune projekta.

Projektant:

mr.sc.Kresimir Bolanca, dipl.ing.grad.

HRVATSXA KOV.ORA {\NZENIERA GRADEVINARSTVA
mr.sc. KreSimir Bolanca
dipl. ing. gra@.
Ovialteni inZenjer gradevinarstva
G 3501
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2. TEHNICKI UVIETI IZVEDBE, PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
2.1.  OPCENITO

Tehnicki uvjeti izvodenja mlaznoinjektiranih stupnjaka u skladu su sa uobicajenim principima projektiranja i
izvedbe radova mlaznoinjektiranim stupnjacima i Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17),
normama - HRN EN 1997-1:2012, HRN EN 1997-2:2012 i HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 i HRN EN 1997-
1:2012/A1:2014 - Geotehnicko projektiranje i normom HRN EN 12716:2019 - Izvedba posebnih geotehnickih
radova — Mlazno injektiranje.

u okvirima predvidenim ovim projektom.

Prilikom izvedbe radova izvodac je duZan pridrzavati se u svemu tehnicke dokumentacije, nacrta, uputa i
proracuna, a radove izvoditi prema opisu troskovnickih stavki, tehni¢kim propisima i normativima, te vaze¢im
standardima.

Mlaznoinjektirani stupnjaci koji se izvode ispod postojec¢ih temelja su trajna konstrukcija sa uporabnim
vijekom 50 godina.

Suglasno HRN EN 1991-1, ovisno o vrsti konstrukcije, razlikuju se Cetiri razreda s razli¢itim proracunskim
uporabnim vijekom prema slijedecoj tablici:

Zahtijevani proracunski .
Razred Lo . Primjer
uporabni vijek [godine]
Privremene konstrukcije
1 1-5
) 55 Zamjenjivi dijelovi konstrukcije, npr. grede pokretnih
kranova, lezajevi
Konstrukcije zgrada ili druge uobicajene konstrukcije
3 50
(mlaznoinjektirani stupnjaci ispod temelja)
Monumentalne gradevine, mostovi i druge inZenjerske
4 100 .
konstrukcije

Suglasno ovoj normi konstrukcije koje su predmet ovog projekta treba svrstati u 3. razred S$to znaci da je
zahtijevani proracunski uporabni vijek gradevine je 50 godina za mlaznoinjektirane stupnjake ispod temelja.

Ova vrijednost usvojena za uporabni vijek predstavlja polaziSte na osnovi kojega su definirani zahtjevi na
beton za privremenu konstrukciju, zahtjevi na izvodenje radova te odrzavanje konstrukcije.
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2.2. OPIS | REDOSLIED 1ZVODENJA RADOVA

Prilikom izvodenja radova, izvodac je duZzan pridrzavati se u svemu tehnicke dokumentacije, nacrta, uputa,
proraduna i sugestija geotehnickog nadzora. Radove treba izvoditi prema opisu troskovnickih stavki,
tehnic¢kim propisima i normativima, te vazeéim standardima.

Izvodenje radova na zastitnoj konstrukciji, specifi¢an je posao koji zahtjeva dobru pripremu i organizaciju
radova, te dobru medusobnu uskladenost pojedinih faza i vrsta radova. Predmetni radovi na izvedbi ojacanja
temeljnog tla sastoje se iz slijedecih aktivnosti:

e pripremnih radova

e izrade radnog platoa

e izvedba mlaznoinjektiranih stupnjaka

e izvedba iskopa

e kontrola kvalitete i uspjesnosti mjera

e nadzoraiizvjesca o izvedenim radovima

Sve radove treba izvesti u skladu s projektom te uputama nadzorne sluzbe, glavnog projektanta i projektanta
izvedbenog projekta.

2.2.1. PRIPREMNI RADOVI
Plan rada

Da bi se radovi izvodili potrebnom dinamikom, a u skladu s ovim projektom i tehni¢kim uvjetima, izvodac
radova treba izraditi projekt organizacije gradenja.

Predmetni projekt treba sadrZzavati organizaciju i opremu gradilista, nacin i dinamiku izvodenja radova, te
popis mehanizacije i tehnickih karakteristika opreme.

Projekt organizacije gradenja daje se na uvid nadzornom inZenjeru koji moZe traZiti njegovu izmjenu uz
odgovarajucée obrazloZenje.

Izvodac je duZan prije pocetka radova odrediti odgovornu osobu za njihovo izvodenje.
Uvjeti na terenu

Da bi se upoznali uvjeti na terenu, izvodac radova treba obiéi i pregledati lokaciju objekta. Pitanje pristupa
lokaciji rijesiti ¢e investitor. Uredenju gradiliSta, kao i kretanju po samom gradilistu treba posvetiti narocitu
paznju.

Prije pocetka izvedbe mlaznoinjektiranih stupnjaka neophodno je na mjestima izvodenja iskljuciti ili izmjestiti
sve podzemne instalacije koje bi mogle izazvati eventualnu nesrecu (struja, plin) te one koje bi mogle ugroziti
stabilnost (vodovod i kanalizacija).

Pripremni radovi (u smislu tehnickih uvjeta izvedbe) obuhvadéaju sljedede:
- izrada plana rada
- organizacija gradilista

- geodetski radovi (iskol¢enja osi i gabarita predmetnog objekta)
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2.2.2. GEODETSKI RADOVI

Geodetski radovi obuhvadaju iskolcenje svih relevantnih podataka kojima se podaci iz ovog projekta prenose
na gradiliste.

IskolCenje treba izvrsiti s to¢noséu +£1,0 cm visinski i poloZajno. Osnovne elemente iskolcenja potrebno je
osigurati. Nacrti koji su sastavni dio ovog projekta, a odnose se na iskoléenje, samo su orijentacioni. Prije
pocetka radova na izvodenju prema ovom projektu, potrebno je izvrsiti verifikaciju svih iskol¢enih podataka.

Prije poCetka radova, narucitelj zapisnic¢ki predaje izvodacu sve potrebne elemente za iskol¢enje. Datum
primopredaje zapisnika ovjerenog od strane izvodaca, narucitelja i projektanta, upisuje se u gradevinski
dnevnik.

Izvodac radova obavezan je za vrijeme gradenja kontinuirano prati ispravnost iskoléenih to¢aka. Nestale ili
ostecene pojedine tocke za vrijeme izvodenja, izvodac ¢e obnoviti na vlastiti trosak.

2.3. IZVEDBA MLAZNOINJEKTIRANIH STUPNJAKA PROMIJERA @ 70 cm
2.3.1. OPISTEHNOLOGIJE

Projektirani su mlaznoinjektirani stupnjaci ®70 cm, duljine 3,0 m i 6,0 m. lzvode se jednofluidnom
tehnologijom. Svi stupnjaci se izvode sa kote nasutog radnog platoa (prema nacrtu 5.2. presjeka u prilogu
projekta).

Prema pretpostavkama dubina temelja zgrade B je otprilike na razini temeljnje plo¢e objekta suterena, no
stvarno stanje se treba utvrditi prije pocetka izvedbe mlazno injektiranih stupnjaka. Ukoliko bude potrebno
busenje za izvedbu mlazno injektiranih stupnjaka se moze izvoditi kroz postojecu ab plocu suterena, a moze
se i njen dio uz temelje zgrade B 'odStemati' da se ne mora busiti kroz beton. Mlazno injektirani stupnjaci se
armiraju armaturnom Sipkom ®32 mm kako bi se povezali sa naglavnhom gredom 50 x 60 cm.

Postupkom mlaznog injektiranja odredeni volumen tla pretvara se u zemljani mort pri ¢emu se razbija
struktura tla pomocu visokoenergetskog mlaza tekuéine (cementna suspenzija). Istovremeno se Cestice tla
mijesaju s cementnom suspenzijom i zapunjuju zahvaceni prostor. Visak nastale mjesavine izlazi uz stijenke
busotine na povrsinu.

Promjer razarajuceg djelovanja mlaza u tlu kreée se do 2,5 m u ovisnosti o vrsti tla, nacinu izvodenja i
primjenjenoj tekudini.

Postupak izvodenja mlaznog injektiranja se s obzirom na ojacanje i brtvljenje tla uspjesno primjenjuje u svim
vrstama tla, ukljucujudii glinu te organske slojeve. Injektiranje se vrsi od dna izvedene busotine prema gore.

Brzinom podizanja pribora i kontrolom pritiska postizZe se jednoliko radijalno penetriranje injekcijske smjese
u tlo. Time se u tlu formiraju valjkasta tijela znatno boljih mehanickih karakteristika od tretiranog tla.

Postupak izvodenja mlaznog injektiranja provodi se u 4 faze: busenje, rezanje, soilcretiranje i prosirenje (slika
6.).
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Slika 6. Redoslijed izvodenja postupka mlaznog injektiranja

Veli¢ina, odnosno promjer prodiranja u tlo ovisi prvenstveno o geotehnickim karakteristikama tla i
primjenjenim pritiscima. Ocekivani promjer mlaznoinjektiranih stupova koji prvenstveno ovisi o
geotehnickim karakteristikama tla iznosi cca d = 70 cm.

Busenje tla vrsi se busacim Sipkama s nosacem mlaznica i busa¢om krunom. U pravilu mlaz smjese podupire
sam postupak i odrZzava stjenke busotine oko Sipki radi lakSeg povrata suspenzije za busenje.

Razaranje strukture tla zapocinje na najdubljem dijelu predvidenog mlazno injektiranog stupa pod kutom od
90° u odnosu na busacu os, pomocu visoko energetskog tekuéeg mlaza. Visak smjese, tj. zemljanog morta
(voda-tlo-cement) tece uz prstenasti otvor busotine na povrsinu. Unaprijed odredeni parametri rada stalno
se kontroliraju.

Kod svih vrsta postupaka, istovremeno sa razaranjem tla, dodaje se cementna suspenzija pod pritiskom koja
se u podrucju rada (in situ) optimalno mijesa, uslijed turbulencija stvorenih samim postupkom. Tako izvedena
mlazno injektirana tijela dostiZzu gusto¢u od 1,4 do 1,9 t/m?3 te svojom visokom gusto¢om podupiru zapunjeni
prostor do vlastitog ucvrséenja.

Nakon stvrdnjavanja injektiraju¢eg morta dolazi do ojacanja temeljnog tla koje ima staticki povoljna svojstva,
a évrstoda injektiranog tijela iznosi oko 5 do 15 N/mm? $to ovisi o vrsti tla te koli¢ini cementnog dijela u masi
ojacanog tla.

Ovisno o konkretnom zadatku ovim postupkom tlo se ojacava ili brtvi. Medutim, moguce su i kombinacije
ovih dvaju svojstava. Svojstvo brtvljenja, odnosno vodonepropusnosti injektiranog tijela postize se
dodavanjem odgovarajuéih materijala suspenziji te prema potrebi i bentonita.

Postupak izvodenja mlaznog injektiranja nije Stetan za okolis, te je od nadleznih vodoprivrednih ustanova
dozvoljena njegova uporaba i u podzemnoj vodi. Detaljnije o mlaznom injektiranju moZe se naci u radovima:
Shibazaki i Ohta, 1982.; Bell, 1993. te Burke i Koelling, 1995.

Tijekom izvodenja radova potrebno je za projektne parametre mlaznog injektiranja mjeriti i biljeZiti potrosnju
injekcijske smjese.

Projektni parametri dani su na osnovi podataka o sastavu i karakteristikama tla i prema potrebnoj kvaliteti
stupnjaka, pri cemu su koristeni iskustveni racunski obrasci (dijagrami) za ovakvu vrstu rada.

Postupak rada je sljededi:

- Iskol¢enje osi i poloZaja buSotina s to¢nos¢u od cca +1 cm.

- Postavljanje busaceg pribora u centar buduceg injektiranog stupa te busenje do predvidene dubine.
Prilikom busenja treba konstatirati kroz koje materijale se prolazi.
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- Po dosizanju konacne dubine pocinje se mlaznim injektiranjem pri ¢emu ¢e se formirati mlazno
injektirano tijelo u tlu koje nazivamo stupnjak.

- Pri dnu busaceg pribora nalaze se dvije mlaznice koje imaju otvore okomito na os busaceg pribora.
Pribor se rotira uz istovremeno injektiranje cementnom suspenzijom pod pritiskom od predvidivo
400 bara. Nakon injektiranja od predvidivo 15 s (minimalno dva puna okretaja mlaznica) pribor se
podiZe za 6-8 cm, a postupak se ponavlja sve dok se ne izvede stup u predvidenoj visini (otprilike do
iznad kote dna naglavnog bloka).

- Osnovni kriterij kod mlaznog injektiranja je uvjet da se po m' stupnjaka ugradi min 220-250 kg
cementa (oko 250 | injekcijske smjese).

NAPOMENA: Mlaznoinjektirane stupnjake ispod buduceg objekta suterena potrebno je obiti (,Stemati”) i
napraviti ravnu podlogu za novu armiranobetonsku plo¢u prema projektu konstrukcije.

2.3.2.  POCETNI PARAMETRI MLAZNOG INJEKTIRANJA

Pocetni parametri mlaznog injektiranja su:

- tlak injektiranja cca 400 bara

- utroSak suhe tvari injekcijske smjese po m’stupnjaka ®70 cm min 220-250 kg
- vodocementni faktor 1:1

- broj mlaznica 2

- promjer mlaznica 2mm

- visina podizanja pribora 6-8 cm

- trajanje injektiranja na nivou 15 sek

- minimalno dva okretaja na nivou 2 okr/inkr

Visinu podizanja pribora odnosno brzine podizanja (kad se radi sa kontinuiranim dizanjem a ne u
inkrementima), kao i vremena trajanja injektiranja na nekom nivou treba odrediti ovisno o opremi koja se
koristi za provedbu mlaznog injektiranja (broj mlaznica, kapacitet opreme-pumpe i dr.). U slu¢aju da se koristi
oprema koja radi po principu podizanja pribora u inkrementima uvjet rada je da imamo najmanje dva puna
okreta pribora na svakom horizontu.

Uz pretpostavku inkrementa podizanja pribora A = 6-8 cm (rad s dvije mlaznice), injektiranje na nekom nivou
trajalo bi priblizno 15 sek.

Ocekivana prosjecna tlacna ¢vrstoca stupnjaka (zemljobeton — soil-crete) izvedenog jednofluidnim sustavom
u sitnozrnim tlima je oko 5 MPa, a u krupnozrnim tlima je oko 10-15 MPa (knjiga ,Mlazno injektiranje”, Conex
1997., str 9, tablica 3).

2.3.3. INJEKCIJSKA SMIJESA

Mlazno injektiranje izvodi se smjesama na bazi cementa. Predvida se koriStenje cementa CEM II, 42,5 N.
Predvideni vodocementni faktor (w/c) je 1,0.

Injekcijska smjesa je sljedeéeg sastava:

- cement 1000 kg
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- voda 1000 |

Tijekom rada, a ovisno o primanjima, mogucde su manje korekcije o ¢emu ¢e odluku donijeti voditelj tehnickog
nadzora ili projektant.

Cement
Za spravljanje betona i injekcijske smjese treba koristiti cement CEM 1142,5 N.

Izvodac radova je duZan pribaviti odgovaraju¢e dokumente o sukladnosti cementa s traZzenim svojstvima
prema Tehnickom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/17). Cijela koli¢ina cementa treba potjecati od
istog proizvodaca.

Koli¢ina cementa po m3 gotovog betona ne smije biti manja od 250 kg.
Cement mora zadovoljavati zahtjeve prema normi: HRN EN 197-1; HRN EN 197-2.
Voda

Voda za pripremu betona treba biti Cista i bez Stetnih sastojaka, Sto se potvrduje atestom. Ako se upotrebljava
obi¢na voda za piée, nije potreban atest da kvaliteta odgovara propisanom. Voda za pripremu betona mora
zadovoljavati zahtjeve prema normama: HRN EN 206-1, HRN EN 1008.

Kemijski dodaci
Mogu se rabiti kemijski dodaci koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 934.

Kemijski dodaci koji nisu uvjetovani navedenom normom mogu se rabiti samo uz odgovarajuce tehnicko
dopustenje nadleznog ministarstva ili institucije koju to ministarstvo ovlasti.

Mineralni dodaci

Pod pojmom mineralnih dodataka razlikuju se:

- gotovo inertni mineralni dodaci (tip )

- pucolanski ili latentno hidrauli¢ni mineralni dodaci (tip 11)
Od mineralnih dodataka tipa | mogu se rabiti:

- fileri koji zadovoljavaju uvjete norme EN 12620

- pigmenti koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 12878
Od mineralnih dodataka tipa Il mogu se rabiti:

- lebdedi pepeo koji zadovoljava uvjete norme HRN EN 450

- silikatna prasina koja zadovoljava uvjete norme HRN EN 13263

2.3.4. OPREMA
Radovi se izvode na otvorenom prostoru pa nema ogranicenja Sto se ti¢e dimenzija strojeva i opreme.

Izvodac je duZzan na gradilistu instalirati injektore s kojima ¢e modi udovoljiti kriterijima predvidenih smjesa,
radnih i zavrsnih pritisaka, te koli¢ina predvidenih za ugradnju.

Strojevi za pripremu smjese za injektiranje moraju omoguditi dobivanje odgovarajucih smjesa i kontinuiranu
primjenu prema zahtjevima ovog projekta.

Mjerni uredaji (manometri) moraju biti ispravni i bazdareni.
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Sva mehanizacija i oprema s kojima ¢e izvodac obavljati radove mora odgovarati zahtjevima zastite na radu
(HTZ).

2.4. KONTROLA KVALITETE INJEKCIJSKE SMJESE

Kontrola kvalitete provodi se sukladno vazeéim propisima i normama. lzvodac treba posjedovati dokumente
o sukladnosti svih ugradenih materijala. Kontrola kvalitete se provodi za komponentne materijale kao i za
pripravke — injekcijska smjesa. Prethodnim laboratorijskim ispitivanjem odreduju se njihovi sastavi a
kontrolnim ispitivanjem provjeravaju se potrebni parametri sukladno projektnim zahtjevima.

Laboratorijska ispitivanja injekcijskih smjesa, prema normama HRN EN 445:2000 i HRN EN 447:2000,
obuhvacaju:

- prethodna ispitivanja

- kontrolna ispitivanja

Prethodna ispitivanja sluze za odredivanje recepture smjese pri ¢emu je potrebno provijeriti:

- fizikalna i mehanicka svojstva cementa

- protoc¢nost

- izdvajanje vode

- vrijeme vezivanja

- volumne deformacije

- tlacnu ¢vrstoc¢u nakon 7,14 i 28 dana

Kontrolna ispitivanja obuhvacaju ispitivanje kvalitete smjese za injektiranje, a obuhvaéaju sva navedena
ispitivanja.

Odnos izmedu ¢vrstocda uzoraka od 7, 14 i 28 dana mora se prethodno odrediti u laboratoriju za predvidenu

recepturu injekcijske smjese. Navedenim ispitivanjima treba utvrditi promjenu volumena injekcijske smjese
tijekom ocvrsc¢avanja, te da nakon 28 dana postize srednju ¢vrstocu na uzorku 20 MPa.

Protocnost

Protocnost morta za injektiranje za vrijeme injektiranja treba biti dovoljno visoka da se mozZe uspjesno
pumpati i dovoljno niska da se istisne zrak ili voda. Prema normi HRN EN 445:2000 se ispituje metodom
uranjanja ili lijevkom (Marsh-ov lijevak).

Izdvajanje vode

Izdvajanje vode (bleeding) morta za injektiranje treba biti dovoljno nizak da se sprijeci pretjerana segregacija
i slijeganje sastojaka morta. Metode ispitivanja su opisane u tocki 3.4 norme HRN EN 445:2000. Ispitivanje se
sastoji od mjerenja koliCine vode preostale na povrSini morta za injektiranje koji je bio zasti¢en od
isparavanja.

Volumne deformacije

Volumne deformacije koje se odrede mogu biti smanjenje ili poveéanje volumena. Metode ispitivanja su
opisane u tockama 3.4.2 ili 3.4.3 norme HRN EN 445:2000. Ispitivanjem se mjeri uglavhom promjena obujma
uzrokovana segregacijom ili bujanjem.
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Tlaénu ¢vrstoca nakon 7, 14 i 28 dana

Tlaéna ¢vrsto¢a morta za injektiranje moze se odrediti na uzorcima oblika i dimenzija danih u tablici 2 norme
HRN EN 447:2000 koristeci odgovarajuci postupak dan u tablici. U oba slucaja tlacna ¢vrstoca treba biti ne
manja od 20 MPa za starost 28 dana, ili 10 MPa za starost 7 dana ako je osnovana na proracunu vjerojatne
28-dnevne iz 7-dnevne cvrstoce.

2.5. OPAZANJA SLIJEGANJA OBJEKATA
Geodetsko pracenje slijeganja

Kako bi se u svakom trenutku moglo kontrolirati ponasanje postojeéih temelja i mlaznoinjektiranih stupnjaka
pod vertikalnim opterecenjem, na vrhu stupnjaka i na dnu postojecih temelja potrebno je ugraditi geodetske
repere i opazati vertikalne pomake s to¢nos¢u 1 mm.

Predvidena je ugradnja 4 repera, to¢an poloZaj ¢e se definirati tokom izvodenja.
Dinamika opaZanja

Opazanje pomaka pomodéu geodetskog mjerenja obavlja se za vrijeme izvedbe (predvidivo 3 mjeseca).
Ucestalost opazanja je u prosjeku 2 puta mjesecno, a obvezatno nakon izvedbe pojedine faze. Nakon izvedbe
temeljne ploce ucestalost svih mjerenja moZe se smanijiti na 1 puta mjesec¢no do zavrsetka objekta. Za svaku
grupu mjerenja, ovisno o rezultatima, naknadno ée se prema potrebi odrediti nova dinamika, odnosno
zavrSetak mjerenja.

Sve mjerene rezultate potrebno je ubiljeziti u prikladne obrasce, sistematizirati i obraditi te azurno dostavljati
glavnom inZenjeru, projektantu i nadzornom inZenjeru.

2.6. NAGLAVNA GREDA
2.6.1. TESARSKI RADOVI

Tesarski radovi obuhvacaju izradu oplate i eventualno potrebnu podupiraju¢u konstrukciju. Sve tesarske
radove trebaju izvoditi iskusni i kvalificirani radnici.

Oplata mora biti tako izvedena i stijeSnjena da ne dopusta otjecanje finog cementnog morta. Oplata treba
biti tako izvedena da osigura dobro brtvljenje i da sprijeci pomake i deformacije.

2.6.2. BETONSKI RADOVI

Svi betonski radovi trebaju biti u skladu s , Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije” (NN br. 17/17,
75/20:07/20).

Betoniranje se izvodi betonom C 25/30 i u dvostranoj oplati. Zbijanje betona izvodi se s visokofrekventnim
iglicastim vibratorom.

Svjezi beton potrebno je zastititi od sunca, smrzavanja, potresanja i drugih negativnih utjecaja a ocvrsli od
preranog opterecenja.

Materijale koji ¢e se ugradivati prethodno treba provjeriti da li zadovoljavaju uvjete za ugradnju ili trebaju
imati ateste proizvodaca.

Beton:

Razred ¢évrstode: C25/30
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Cement: CEM 1142,5N
Maksimalna veli¢ina zrna: dmax =16 mm
Minimalna koli¢ina cementa: gmin = 280 kg/m3
Vodocementni faktor: v/c=0,51-0,55 (uz uporabu super-plastifikatora)
Razred konzistencije betona: S-4 (16-21 cm zbog tehnologije ugradnje)

Za pripremanje betona upotrijebit ¢e se prirodni agregat aluvijalnog porijekla ili dobiven drobljenjem kamena
maksimalne veliCine zrne 16 mm. Agregat mora zadovoljavati zahtjeve prema normi HRN EN 12620. Cement
mora zadovoljavati zahtjeve prema normi: HRN EN 197-1 i HRN EN 197-2. Voda za pripremu betona mora
zadovoljavati zahtjev prema normama: HRN EN 206-1 i HRN EN 1008 ako se ne koristi obi¢na voda za pice iz
vodovoda. Program kontrole i osiguranja kvalitete definiran je Tehnickim propisom za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17, 75/20:07/22) a potvrdivanje sukladnosti betona se provodi prema kriterijima norme
HRN EN 206-1 i prema Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih
proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10i129/11).

2.6.3.  ARMIRACKI RADOVI

Armatura naglavne grede e se izvesti Celika B500B, prema planovima savijanja armature. Svi Celi¢ni profili
moraju imati zagarantiranu zavarljivost. Ne smije imati nikakvih nedostataka, mjehura, pukotina ili vanjskih
ostecenja. Sve vrste Celika moraju imati kompaktnu homogenu strukturu. Prije postavljanja armatura se mora
oCistiti od prljavstine, masnoce, ljuskica, korozije i sl. Predvidena je ugradnja rebrastog Celika B500B.

Prije pocCetka betoniranja nadzorni inZenjer treba pregledati armaturu, te upisom u gradevinski dnevnik
konstatirati da u svemu odgovara projektu.

2.7. NAGLAVNA GREDA
Naglavna greda dimenzija 50 x 60 cm povezuje stupnjake uzduzno i poprecno. U poprecnom smjeru se
povezuju svaki Cetvrti stupnjak (prema nacrtima u prilogu). Armatura je kvalitete B500B. Naglavna greda se

armira glavhom armaturom 8¢$16 cm i jednoreznim vilicama ¢$10/20 cm.

Zahtjevi na beton naglavne grede

Razred tlaéne &évrstode: C25/30
Maksimalna veli¢ina zrna: dmax =32 mm
Minimalna koli¢ina cementa: 320 kg/m3
Maksimalni vodocementni faktor: v/fc= 0,55

Razred konzistencije betona (prema normi HRN EN 12350-2): S-3

Najmanja debljina zastitnog sloja betona: 40 mm

2.8. NADZOR | 1ZVJESCE O IZVEDENIM RADOVIMA

Tijekom izvodenja radova je potrebno provoditi geotehnicki nadzor kroz cijelo vrijeme gradnje koji treba
osigurati da se radovi izvode u skladu sa ovim projektom, tehnickim uvjetima i projektnim specifikacijama.
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U tom smislu nadzor se odnosi na potvrdivanje sukladnosti svojstava proizvoda i materijala koji se ugraduju
i na nadzor nad izvedbom radova. U slu¢aju manjih odstupanja i ako je odluke potrebno donositi na licu
mjesta i u kratkom vremenskom periodu kroz upise u gradevinski dnevnik nadzor to moze rijesiti, ali u
dogovoru sa projektantom.

Investitor je duZan osigurati stalni stru¢ni geotehnicki nadzor ovlastenog inZenjera koji ima iskustva na
izvodenju ovakvih radova.

2.9. PROJEKTANTSKI NADZOR

Tijekom izvodenja radova je potrebno provoditi projektantski nadzor. Kod ovakvih vrsta geotehnickih zahvata
Cesto u fazi izgradnje nastupaju razne okolnosti koje pri projektiranju nisu bile poznate ili predvidive. Ako se
odluke ne mogu donijeti na licu mjesta i u kratkom vremenskom periodu kroz upise projektanta u gradevinski
dnevnik onda ¢e projektant provesti dopunske analize i dati rjeSenja putem dopune projekta.

Projektant:

mr.sc.KreSimir Bolanca, dipl.ing.grad.

HRVATSXA KOMORA [ \ZENIERA GRADEVINARSTVA
mr.sc. KreSimir Bolanca
dipl. ing. grad.

OviaSteni inzenjer gradevinarsiva
G 3501
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3. TROSKOVNIK

Red. ) Teh. jedinica
br. SRR specif. | Mmjere

koli¢ina jed. Cijena (eur) cijena (eur)

RADOVI OJACANJA TEMELJNOG TLA:
1.0. PRIPREMNI RADOVI

1 Pripremni radovi za izvodenje geotehnickih radova mlazno
injektiranih stupnjaka:
- transport i instalacija strojeva za buSenje i T.1.1.
opreme za mlazno injektiranje- organizacija gradilista.
Obracun po kompletu izvrSene stavke.
kom 1 9.000,00 9.000,00

2 Cidcenje, utovar i odvoz povratne cementne suspenzie
prilikom izvodenja mlazno injektiranih stupnjaka. Predvida
se koli¢ina od 20% volumena mlaznoinjektiranih T.1.2.
stupnjaka.
Obracun po m3 zbrinute cementne suspenzie.
m’ 40,00 15,00 600,00

3 Iskoltenje osi mlazno injektiranih stupnjaka. Obracun po

komadu iskoléenog stupnjaka. T.13.

kom 94 3,15 296,10

UKUPNO 1.0. PRIPREMNI RADOVI: 9.896,10

2.0. MLAZNO INJEKTIRANI STUPNJACI

1 lzvedba buSotina kroz postojec¢e armiranobetonske
temelie. T.21.
Obracun po m' izvedene busotine.
TIP 11l - kosi stupnjaci: 22kom x 0,2 m m 4,40 121,50 534,60

2 lzvedba busotina specijalnom geotehni¢kom busilicom za
izvedbu mlazno injektiranih stupnjaka .

Izvedba mlaznoinjektiranih stupnjaka nazivnog promjera
70 cm, sa minimalno 180 kg cementa po m' stupnjaka.

TIP I - vertikalni stupnjaci: 48 kom x 6,0 m m' 288,00 18,00 5.184,00
TIP Il - kosi stupnjaci: 25 kom x 6,0 m m 150,00 18,00 2.700,00
TIP 11 - kosi stupnjaci: 22 kom x 3,0 m m 66,00 18,00 1.188,00

k.¢.br. 803/1, k.o. Centar
IZVEDBENI PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA I. Tehnicki dio

Mjesto i datum: Zagreb, lipanj 2023. Stranica 20



Broj projekta: 792-2/2023 KRESO GEO d.o.o.
Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

3 Dobava, doprema i ugradnja armaturnih Sipki promjera fi
32 mm, kvalitete Celika B500B. Duljina Celinih Sipki ovisi

o tipu mlazno injektiranog stupnjaka u koji se ugraduje. 23.

Obracun po m' ugradene armature.

TIP i ll- vertikalni i kosi stupnjaci: 146 kom x 6 m m' 438,00 5,85 2.562,30

TIP 111 - kosi stupnjaci: 22 kom x 3 m m' 66,00 5,85 386,10
4 Frezanje mlaznoinjektiranih stupnjaka u debljini do 20 cm.

Utovar i odvoz materiala na trajnu deponiju.

a) Frezanje. Obracun po m’ frezane povrsine. m’ 100,00 41,85 4.185,00

b) Utovar i odvoz materijala na trajnu deponiju. Obracun

po m’ odveZenog materijala. m°® 25,00 0,00

UKUPNO: 2.0. MLAZNO INJEKTIRANI STUPNJACI 16.740,00

3.0 OSTALIRADOVI

1 Prethodna i kontrolna ispitivanja injekcione smjese za
stupnjake te izrada izvjeStaja. Obracun po kompletu T.3.1.
izvriene usluge.
kom 1 1.350,00 1.350,00

2 Projektne aktivnosti
Projektantski nadzor za vrijeme izvodenja radova
(predvideno 5 izlazaka) i izrada izvjestaja.
Obracun po kompletu izvrSene usluge.

T.3.2.

kom 1 4.000,00 4.000,00

UKUPNO: 3.0. OSTALI RADOVI 5.350,00

4.0 NAGLAVNA GREDA

1 lzvedba armiranobetonske naglavne grede dimenzija
50x60 cm betonom razreda &vrstoce C25/30. U stavku je
uracunato uredenje vrhova mlaznoinjektiranih stupnjaka,
izrada dvostrane oplate za naglavnu gredu, armiranje, te
betoniranje. Armiranje grede se izvodi prema nacrtima u
projektu. Na 1 m' naglavnice ide 0,30 m3 betona i 20,30
kg armature.

Obracun po m' izvedene naglavne grede.

T.41.

m' 128 68,00 8.704,00

UKUPNO: 4.0. NAGLAVNA GREDA 8.704,00

k.¢.br. 803/1, k.o. Centar
IZVEDBENI PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA I. Tehnicki dio
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Broj projekta: 792-2/2023 KRESO GEO d.o.o.
Vrsta projekta: Izvedbeni gradevinski projekt Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

REKAPITULACIJA RADOVA OJACANJA TEMELJNOG TLA:

1. PRIPREMNI RADOVI: 9.896,10
2. MLAZNO INJEKTIRANI STUPNJACI: 16.740,00
3. OSTALIRADOVI: 5.350,00
4, NAGLAVNA GREDA 8.704,00
UKUPNO OJACANJE TEMELJNOG TLA: 40.690,10
Projektant:
Projektant:

mr.sc.KreSimir Bolanca, dipl.ing.grad.

HRVATSXA RQMORA i\ZENIERA GRADEVINARSTVA
mr.se. KreSimir Bolanca
dipl. ing. yrad.
Oviaiteni inzenjer gradevinarsiva
G 3501

k.¢.br. 803/1, k.o. Centar
IZVEDBENI PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA I. Tehnicki dio
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Izradio: KRESO GEO d.o.o.
Jablanska ulica 54, 10 000 Zagreb

Gradevina: Akademija likovnih umjetnosti u Zagrebu —
nastavnicki odsjek Jabukovac 10, 10000 Zagreb
k.C.br. 803/1, k.o. Centar

Vrsta projekta (razina i struka): IZVEDBENI PROJEKT OJACANJA TEMELINOG TLA
Zajednicka oznaka projekta: CO_203-2023
Broj projekta: 792-2/2023

4, NACRTI
B B V= Yol = I 1 o Lol=T o1 - N 1 nacrt
4.2. Tlocrt sa rasporedom StUPNJAKA ......uveeeiiiiiee ettt et e e e s are e e e earraeeearaeeeas 1 nacrt
4.3, PreSJEK A=A T BB ....ooeeieeiiieeeceiee ettt e et e st e e e e s st te e e e et be e e e e srareaeeenataaeeerraeeaan 1 nacrt
4.4, Armatura NAgIavNe SreUE .......ueiieeeieeee ettt ettt e e e e s srar e e e et e e e e e raaeean 1 nacrt

Mjesto i datum: Zagreb lipanj 2023.






SITUACIJA ISKOLCENJA ; M 1:250
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TLOCRT SA RASPOREDOM STUPNJAKA ; M 1:100

LEGENDA:
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_‘( ‘ {m TIP 3 - kosi MIS @70, Ly;s=3,0 m, £25°, 22 kom, RA @32, Lgx=3,0 m
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PRESJEK B-B ; M 1:100
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ARMATURA NAGLAVNE GREDE ; M 1:10

VIV

VIV IV

50

MIS &70CM
RAQ32

ISKAZ ARMATURE ZA 1 m’

o L DUZINA [m]
POz OBLIK | DIMENZIJE kom
[mm [cm] @10 | @16
100
1 |16-RA 100 8 / 8,0
50
[ oo
2 |10-RA 40 40 2,00 5 10,00 /
50
UKUPNO m' 10,00 | 8,0
JEDINICNA MASA kg/m' 0,634 | 1,621
UKUPNO kg/QD 6,340 | 12,97
UKUPNO ZA 1 m' GREDE kg 19,31
UKUPNO ZA 102,0 m' GREDE
(uvecana koli€ina za 5% zbog preklopa) kg 2.070,0

NAPOMENE:

- B 500B
- zastitni sloj

- C 25/30 (400 kg cementa po m°)

betona iznosi 5 cm

- duljina sidrenja glavne armature Is=100 cm

| SVE MJERE PRILAGODITI MJERAMA U NARAVI |

| SVE MJERE KONTROLIRATI U NARAVI |
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