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SAZETAK

Tema mojeg zavrSnog rada je organizacija i tehnologija izvodenja zemljanih radova.
Zemljani radovi su uz pripremne radove pocetna faza izvodenja gradevinskih radova, te
predstavljaju Siroko podrucje cijele organizacije gradenja. U radu sam ukratko opisao pripremne
radove jer su oni neophodni prije izrade zemljanih radova. Govorio sam o iskopima ¢iji su
zahvati koli¢inski najveéi kod zemljanih radova. Nakon iskopa tlo je potrebno odloziti, pa sam
dotakao radnje kao S$to su utovar zemlje u prijevozna sredstva, prijevoz i na kraju naravno
odlaganje materijala na za to predvidena mjesta. Pod zemljanim radovima spadaju i izrade

nasipa, razastiranja i nabijanja materijala, stoga sam pisao i o tome.

SUMMARY

The theme of my final work is the organization and technology of earthworks. Ground
works are, along with the preparatory works, the initial phase of construction work, and represent
a wide area of the entire organization of construction. In the paper, | have briefly described the
preparatory work because they are necessary before making earthworks. | was talking about
excavations whose works are the largest in earthmoving works. After the excavation, the soil
needs to be de-commissioned, so | have touched actions such as land transportation in the means
of transportation, transport and, of course, disposal of the material on the foreseen sites. Under
the earthmoving works are also the making of embankment, spreading and burial of materials, so

| wrote about it.
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1. UVOD

Gradevinarstvo je jedna od najstarijih i najznacajnijih grana tehnike. Gradevinska tehnika je
vjestina kojom ljudi od izvornih ili preradenih darova prirode sastavljaju nove tvorevine
povezane s tlom, odnosno fiksirane na zemlju, te se na kraju njima i koriste.

Svaka novogradnja, kako u visokogradnji, tako i u niskogradnji zapocinje sa zemljanim
radovima u tlu ili u stijeni. U oba navedena podrucja izvedba zemljanih radova je najveéim
dijelom mehanizirana, dok je udio ljudskog rada relativno mali. Isto tako uvjeti izvedbe te
koli¢ine radova Koje treba izvesti bitno su razliciti.

Iskop kao gradevinski zahvat zahtijeva zahvacanje u prirodno tlo u veéem ili manjem
obujmu, a nakon iskopa iskopano tlo treba premjestiti i odloziti. U cijelom tom postupku
potrebno je obaviti nekoliko osnovnih radnji, a to su: iskop, utovar, odvoz te istovar materijala.

Danas se iskop vrSi uglavnom strojno, zbog koli¢ine radova i rokova koje je potrebno
posStovati prema investitoru. Ruc¢ni se iskopi koriste kod detaljnijih i preciznijih iskopa na malim
povrsinama. Nevezana tla mogu se istovremeno iskapati i tovariti u prijevozno sredstvo, dok je
stijensku masu prije iskopa potrebno usitniti, a ovisno o vrsti, odnosno ¢vrstoci stijenske mase,
usitnjavanje se vrsi snaznim pneumatskim alatom, glodalicama, a najcvr$ée se stijene miniraju.
Kada govorim o gradevinskim jamama, obavezno nakon iskopa radi se gradevinska ograda zbog
sigurnosti svih sudionika u gradniji.

Kod svake radnje iskopa, nakon obavljenog rada iskopano tlo mora se negdje odloziti. Kod
izvodenja podzemnih gradevina nastaju velike koli¢ine iskopanog tla, koje najceSce nije moguce
u potpunosti ugraditi u trup prometnice, tako je npr. kod izrade tunela kod kojeg nastaju velike
koli¢ine iz iskopa, to tlo je pretezito viSak. Kada je iskopano tlo viSak, ono se odlaze na za to
namijenjena mjesta koja zovemo odlagaliste ili deponija.

Tlo je, uz drvo, sluzilo ¢ovjeku kao prvo gradivo. Gradenje u tlu i od tla je staro koliko 1
povijest Covjecanstva. U gradu Splitu postoji tunel izgraden u doba cara Dioklecijana ( oko 300.

godine ) za potrebe vodovoda, koji je do nedavna bio u funkciji.



2. ISTRAZNI RADOVI

Ispod povrsine tla na kojem je predvideno izgraditi gradevinu izvode se istrazni radovi koji
sluze za utvrdivanje rasporeda, debljine i svojstava slojeva pojedinih vrsta kvartarnih naslaga.
Istrazivanje relativno plitkih, povrSinskih slojeva tla posebno je vazno za onaj dio lokacije na
kojem ¢e se izvoditi nasipi jer oni nemaju temelje, ve¢ leze izravno na prirodnom tlu.

Istrazni radovi zapocinju na terenu, a nastavljaju se u laboratoriju, pa se zbog toga oni dijele

na terenske istrazne radove i laboratorijske istrazne radove.

2.1. TERENSKI ISTRAZNI RADOVI

Terenski istrazni radovi sastoje se od ne razarajucih i razaraju¢ih postupaka. Ne razarajuci
postupci sastoje se od detaljnog inZenjersko-geoloSkog i hidro-geoloskog kartiranja, geofizickih i
drugih istraznih radova uz koristenje GIS-a. Razaraju¢i postupci su istrazna busenja, raskopi,
jame i podkopi. Dijele se na prethodne geoloske istrazne radove i na detaljne geoloske istrazne
radove.

Prethodni geoloski istrazni radovi sastoje se od izu€avanja postoje¢ih geoloSkih podloga
temeljem kojih je sacinjen ,,Program istraznih radova“. Ovi podaci sluze za odabir mjesta na
kojima ¢e se izvoditi detaljni istrazni radovi, te takoder sluze kao podloga za odredivanje mjesta
na kojima ¢e se vrsiti geofiziCka ispitivanja. U prethodne geoloske istrazne radove spada i1
prethodni istrazni radovi mogu smanjiti potrebnu koli¢inu detaljnih istraznih radova. [1]

Detaljni geoloski istrazni radovi se izvode usporedno s geofizickim i1 geotehnickim terenskim
istraznim radovima. Ovi radovi obuhvacaju viSe podrucja ispitivanja. Jedan dio sastoji se od
detaljnog terenskog inzenjersko-geoloskog i hidro-geoloskog snimanja i kartiranja povrSine
buduceg zahvata. Snimaju se rasjedi 1 rasjedne zone, smjerovi pruzanja i pad slojeva. Biljeze se
podaci o pukotinama, zijev, hrapavost stijenki, medusobni razmak 1 sli¢no. Svi ovi podaci sluze
za inzenjersko-geolosku klasifikaciju stijenske mase potrebnu za proracune i dimenzioniranje.
Druga grupa ovih radova obuhvaca geoloSku reinterpretaciju jezgre izvadene iz buSotina,
kartiranje potkopa i stijenki jama, raskopa i bunara. Pri tom se dobivaju podaci bitni za
modeliranje ponasanja stijenske mase pri izgradnji buduée gradevine uslijed promijene stanja

naprezanja. [1]



2.2. LABORATORIJSKI ISTRAZNI RADOVI

Laboratorijska ispitivanja se izvode prema unaprijed utvrdenom programu koji je sastavni

dio programa istraznih radova, te ih dijelimo na nekoliko skupina:

e Ispitivanja na poremecenim uzorcima
- sva ispitivanja za potrebe ugradnje zemljanih gradiva kao Sto su: razredbena
ispitivanja, ispitivanja prirodne vlaznosti, organski sastojaka i Proctorov pokus.
e Ispitivanja neporemecenih uzoraka
- Kkoriste se za procjenu nosivosti, slijeganja i ¢vrsto¢e na smicanje pod temeljnog tla
e Ispitivanja umjetnih uzoraka
- sluze za projektiranja nasipa
e Ispitivanja uzoraka stijene
- rezultati ovih ispitivanja koriste se u klasifikaciji stijenske mase, za analize nagiba

pokosa usjeka i zasjeka kao i1 nosivost temelja gradevina koje leZze na stijenskoj
podlozi [1]



3. PRETHODNI | PRIPREMNI RADOVI

Pripremni radovi iznimno su bitni u prvim fazama gradevinskog projekta. Ucinkovitost
izvedbe mora biti potkrijepljena svim tehniCkim karakteristikama i ¢imbenicima, a materijal,
proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i tehnickim propisima. Da bi
se zapocelo s gradenjem opcenito, potrebno je izvrsiti odredene prethodne i pripremne radove.
Opseg ovih radova ovisi o opsegu glavnih radova. Kod slozenih gradevinskih zahvata izraduje se
projekt organizacije gradenja, u sklopu kojeg se uz ostalo nalazi i projekt pripremnih radova.

U prethodne radove spadaju premjeStanje postoje¢ih prometnica 1 instalacija, ruSenje
postojecih objekata, skretanje korita vodotoka (privremeno ili trajno), podizanje privremenih
mostova, izrada pristupnih tunela, zastita, a po zavrSetku radova i obnova vlasniStva, kulturnih
spomenika i prirodnog okolisa (obala vodnih povrsina, drveca).

U pripremne radove spadaju izrada gradili$ne infrastrukture, izrada gradilisnog naselja, izrada
pomoc¢nih gradevina, skladiSta i trafostanica te izrada pristupnih putova na gradilistu.

Nakon obavljanja gore navedenih radnji, prije samog poc¢etka zemljanih radovi potrebno je
izvrsiti odredene predradnje na mjestu buducée gradevine, a one se sastoje se od:

- rusenje 1 uklanjanje umjetnih objekata

- sjeca Siblja, grmlja, granja, drvecéa i vadenje panjeva

- osiguranje gradiliSta od dotoka tudih voda ( obodni jarci i podzemne drenaZze )
- skidanje humusa i njegovo odlaganje

- iskol¢enje gradevine te postavljanje i osiguranje stalnih tocaka i repera

- zasijecanje terena, ako je ovaj u nagibu

- zbijanje podloge prije nanosenja prvog sloja ( kada se nasipava ) [1]

Na cjelokupnoj povrsini zahvata, pod ¢ime ulaze 1 povrSine svih pomo¢nih 1 privremenih
gradilista, te svih gradiliSnih putova, treba nakon zavrSenog iskolCenja izvrsiti sjeu drveca,
kréenje Siblja te vadenje panjeva. Panjevi se vade strojno buldozerom ili eksplozivom, ovisno o
njihovom broju, veli¢ini i opremljenosti izvodaca, a Siblje se iskopava zajedno sa korijenjem.
Prema OTU na povrSinama iskopanim za profil ceste treba izvaditi sve panjeve i korijenje do
ovih dubina:

- na zaobljenim povrSinama zasjeka — do povrSine zaobljenja
- ispod nasipa — na najmanje 0,20 m ispod planuma temeljnog tla
- ispod kolnicke konstrukcije koja dolazi neposredno na temeljno tlo na najmanje

0,50 m ispod planuma temeljnog tla



Cesto se prilikom iskopa kao problem pojavljuje podzemna voda, koju tijekom radova treba
crpiti iz gradevne jame.

Nakon obavljenih prethodnih radnji, slijedeci korak je skidanje humusa. Humus je povrsinski
sloj tla bogat organskim sastojcima, te se on skida s cjelokupne povrSine gradiliSta. Nije
primjeren za ugradnju u nasipe, a kao podloga buduc¢em temelju,nasipu ili brani moze biti vrlo
opasan, iz razloga ako se ne odstrani u punoj debljini, tvori stisljivu, potencijalnu kliznu plohu na
spoju temelja, odnosno nasipa i tla, pa ga je zbog tog potrebno pazljivo i detaljno skinuti.

Debljina sloja humusa koja se skida odreduje se istraznim radovima i pregledom na terenu, a
iskustveno iznosi 10-30 cm. Povrsinsko, sraslo tlo, koje ima viSe od 10% organskih tvari, smatra

se humusom. Za nasipe se smije koristiti samo tlo s kojeg je skinut humus.



4. ZEMLJANI RADOVI

Zemljani radovi sadrze sva kretanja zemlje na gradilistu, te predstavljaju pred fazu grubim
radovima (roh bau). Pod zemljane radove spadaju razne vrste iskopa — temelja, usjeka, kanala,
rovova, iskopa u glinokopima, §ljun¢arama ili kamenolomima, izrade nasipa, izrade tampona i
posteljica, razastiranja, planiranja i nabijanja te prijevoza i odlaganja materijala. Provode se kao
prethodni, glavni (izdvojeni), povezani (zajedno s drugim gradevinskim radovima) i pomoéni
radovi.

Kada se govori 0 prostoru izvodenja mogu biti nadzemni (povrsinski), podzemni (tunelski),
koji obuhvacaju izvedbe potkopa, tunela i podzemnih prostorija i podvodni zemljani radovi koji

se izvode radom ljudi i strojeva s kopna ili s plovila (s povrSine vode) te pod samom vodom. [2]

4.1. KLASIFIKACIJA TLA

Klasifikacija tla omogucuje da se pomocu jednostavnih pokusa tla svrstaju u grupe ( klase ).
Tla se dijele na nekoherentna (krupno zrnata) tla i koherentna (sitno zrnata) tla.

Nekoherentna ili krupno zrnata tla su ona tla Cije Cestice nisu vezane nikakvim vezivom
(nevezana tla). U nekoherentna tla spadaju §ljunak, pijesak i njihove mjesavine.

Koherentna ili sitno zrnata tla su ona tla kod kojih su ¢vrsti sastojci medusobno povezani
kohezijom (vezana tla), ona tla koja se sastoje od Cestica manjih od 0,002 mm. U koherentna tla
spadaju prah, glina i organsko tlo.

Klasifikacijski sustav za koherentna tla koristi dijagram plasti¢nosti, dok za nekoherentna tla
granulometrijski sastav. Svako tlo ima oznaku koja sadrzi dva slova. Prvo slovo je oznaka
osnovnog materijala, a drugo slovo ovisi 0 njegovim svojstvima prema sustavu klasifikacije.

Krupnozrna tla su ona tla kod kojih ¢estice u suhom stanju nisu medusobno vezane. Na njih
dominantno djeluju sile gravitacije i u nekim slucajevima kapilarne sile.

Sitnozrna tla imaju svojstvo da im se Cestice ne mogu pojedinacno izdvojiti osim ako se ne
razmute u vodi. Na njih dominantno djeluju elektrokemijske sile izmedu minerala 1 iona vode
koja je kemijski vezana na mineralnu resetku. Kada su potpuno suha tvore ¢vrste oblike i tesko
se lome.

Prema engleskim nazivima osnovnih grupa (zrna koja dominiraju u granulometrijskoj

krivulji) odabrano je prvo slovo za razredbenu oznaku, pa je:



Za koherentne materijale:
G —Sljunak (gravel)
S — pijesak (sand)
M — prah (mud)
Plasti¢nost:
L — niske plasti¢nosti
| — srednje plasti¢nosti
H — visoke plasti¢nosti
Za nekoherentne materijale:
C —glina (clay) anorganska
O — organsko tlo (organic), glina i prah
Pt — treset (peat)
Graduiranost:
W — dobro graduiran
P — slabo graduiran
U — jednoliko graduiran
C — dobro graduiran s glinom

F — dobro graduiran s dosta sitnog [3]

D - promyjer zrna u [mm]

P - slabograduirano

MATERIJAL SVOJSTVA

G - Sljunak W - dobro graduirano

5 - pijesak U - jednolicno graduirano
M - prah

g - ancorganska glina

i A L - niskoplasticno
organska glina i prah [ - srednjeplastiéno
Pt - treset H - visokoplasticno

Slika 1. Klasifikacija tla
7



Klasifikacija materijala / kategorije tla:

I. i Il. Klasa — pjeskoviti povrSinski slojevi tla, zemlja nasuta bez zbijanja,

humunizirano tlo s korijenjem trave

- 1. klasa — zemlja s pijeskom, stabilizirani zemljani nasipi, zemlja do 30% kamena,
humanizirani slojevi tla s korijenjem $iblja

- IV. klasa — tvrdo zbijena isuSena zemlja, zemljani materijali s 30-50% kamena, ro$ni
i raspucali kameni materijali, ocvrsle Zbuke i asfalti, tla s korijenjem visokog drveca,
laporovita suha tla

- V. klasa — tla s 50-70% nevezanog kamena, raspucale stijene sa zemljanim
materijalom, ¢vrsti beton do 16/20, tvrdi lapor

- VI klasa — puni neispucani dijelovi kamenog materijala, beton ¢vrstoce vece od
25/30, povrsinski slojevi smrznute zemlje

- VI klasa — eruptivne stijene, mulj ( mjeSavina vode, zemlje i kamena tekuce ili

plasti¢ne konzistencije

4.2. GRANULOMETRIJSKI SASTAV

Granulometrijski sastav pokazatelj je masenog udjela pojedinih frakcija zrna u tlu ili nekom
zrnatom materijalu, a obuhvacéa sva zrna odredenog promjera. Pri odabiru mineralnog agregata
koji se ugraduje u betonsku smjesu, kao npr. $ljunak, tucanik, granulometrijski sastav je vrlo
vazan jer odgovarajuca zastupljenost zrna svih veli¢ina daje dobru popunjenost Supljina. Za zrna
promjera veceg od 0,06 mm, odreduje se sijanjem, a za Sitno zrnata tla provodi se aerometriranje.

Aerometriranje je postupak koji se temelji na odredivanju promjene gustoe suspenzije
uslijed talozenja Cestica razli¢itih promjera u vremenu i u poznatoj tekuc¢ini. Mjerenjem gustoce
suspenzije aerometrom u odredenim vremenskim razmacima odreduje se granulometrijska
krivulja. Sijanjem se kroz sita sve manjeg otvora, vaze se ostatak uzorka na svakom situ i prema
tome se odreduju maseni udjeli frakcija. Ovo se prikazuje grafom na kojem je na apscisi promjer

sita, a na ordinati maseni udio zrna koji prolaze kroz odredena promjera sita. [4]



Slika 2. Primjeri sita razlicitih velic¢ina otvora i razlicitih frakcija tla (postupak sijanja)

Ova se sita postave jedno ispod drugog, svako sljede¢e s manjom veli¢inom otvora od
prethodnog. Na prvo sito, s najvecom veli¢inom otvora, usipa se uzorak poznate mase m. Sva se
sita zajedno vibriraju i tako se uzorak tla prosijava, s tim da na svakom situ ostane masa uzorka
ml, koja se izvaze. Zatim se izraCuna postotak mase uzorka, ¢ija su zrna veca od sita i.
Primjerice, (m1/m)x100 je postotak ukupne mase uzorka ¢ija su zrna veca od otvora prvog sita,
((m1+m2)/m)x100 je postotak ukupne mase uzorka ¢ija su zrna veca od otvora drugog sita i tako
dalje. Kada dobivene postotke za svako sito odbijemo od 100%, dobijemo postotak ukupne mase
uzorka ¢ija su zrna manja od otvora tog sita. Primjerice, neka za dani uzorak, na prvom situ
ostaje 10% njegove mase, a na drugom situ 15% njegove mase. Tada 90% mase uzorka ima
promjer manji od otvora prvog sita, a 75% mase uzorka ima promjer manji od otvora drugog
sita. Ove postotke nanosimo na ordinatu granulometrijskog dijagrama, dok na apscisu nanosimo
veli¢inu otvora danog sita D u milimetrima, §to ujedno predstavlja i promjer zrna. Tako
dobijemo granulometrijsku krivulju. Najmanji otvor sita je oko 0,06mm, granice veli¢ine zrna

izmedu Krupno zrnatog i sitno zrnatog tla. [5]
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Slika 3. Granulometrijska krivulja

Svojstva tla ovise o veli¢ini zrna, mineralnom sastavu i1 vlaznosti, koji su takoder i

medusobno ovisni. S promjenom vlaZnosti tla, tlo se mijenja od krutog, preko plasti¢nog do

tekuceg stanja.
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5. ISKOP ZEMLJANIH MATERIJALA

Iskop je vrsta gradevinskih radova kojima se uklanja dio tla na podrucju gdje je namijenjena
gradnja gradevine ( iskopi temelja gradevine, podzemnih dijelova gradevine, tunela, rovova,
kanala i sl.) Iskopi se obavljaju strojno ili ru¢no. Iskopi se mogu vrsiti na povrsini terena, u
podzemlju ( tunelski ) i pod vodom.

Strojni iskopi obavljaju se nakon geodetskog iskolCenja (elaborat iskol¢enja) prema
predvidenim visinskim i polozajnim kotama i propisanim nagibima po projektu. Kod svih iskopa
dubljih od 1 m potrebno je provesti sve mjere zastite i sigurnosti pri radu i sva potrebna
osiguranja postoje¢ih objekata. Osiguranje gradevne jame vrsi se razupiranjem bo¢nih strana, a
sprjecava urusavanje zemlje.

Kod iskopa treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oSteCenja projektom predvidenih
pokosa, jer moze do¢i do klizanja i odrona. U slu¢aju da do toga dode, izvoda¢ radova ih je
duzan odmah sanirati, pri ¢emu nema pravo na nepredvideni rad ukoliko je sam prouzrocio
potkopavanje ili oSteenje, tj. ima pravo na naknadni rad ako je uzrok pogreska u projektu.

Prema namjeni, iskopi se dijele na iskop humusa, plitki iskopi i uredenje zemljista, masivni
Siroki iskopi za potrebe temeljenja velikih gradevina (velikih brana), izgradnja platoa, iskopi
usjeka, iskopi za temelje, rovove, kanale te iskopi u pozajmistima (§ljuncarama, glini$tima,
kamenolomima).

Prema obliku prostora iskopa, dijeli se na:

e izduZena trasa iskopa za: rovove, kanale, trakaste temelje ( kod potpornih zidova ),
podkope, tunele, s uglavnom stalnim popre¢nim presjekom iskopa

e plodni iskop za: temelje ve¢ih povrSina, platoe i pozajmista, gdje je dubina bitno
manja u odnosu na povrsinu iskopa

e iskop bunarskog tipa, gdje je dubina znatno vec¢a od povrSine, primjer temelji samci,
temeljne jame manjih povrSina 1 razni tipovi okana

e iskopi slozenih oblika i dubina, gdje se poprecni presjek kao i povrSina iskopa

mijenjaju duz trase (kod prometnica i sli¢no) [6]

Prema nagibu povrsine, iskopi se dijele na vodoravne, uspravne i iskope raznih nagiba.
Iskopano se tlo moZe privremeno odloZiti bez odvoza, ako ne smeta na gradilistu, ali se ceSce

utovaruje u prijevozna sredstva i odvozi na deponiju.
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5.1. STROJNI ISKOP

Strojni iskopi pretezito prevladavaju kod obavljanja gradevinskih, odnosno zemljanih radova.
Danas imamo mnostvo jakih strojeva koji nam omogucuju iskope u svim tlima razlicitih
svojstava.

Strojevi su samohodni, naj¢eS¢e na gusjenicama, ali ima ih i na kota¢ima. ViSe se
primjenjuju gusjenice, iz razloga $to one imaju mogucénost prilagodbe terenu na kojem ¢e stroj
raditi, ovisno o namjeni. Uske gusjenice koriste se za rad u stjenovitom terenu, dok se za rad na
mekom, moc¢varnom ili opéenito slabo nosivom tlu koriste Siroke gusjenice. Gusjeni¢ari mogu
imati okretnu platformu, §to omogucuje stroju zaokret za 360 stupnjeva. Vecina strojeva za rad u
gradevinarstvu je viSenamjenska, Sto zna¢i da mogu raditi s nekoliko vrsti alata.

Iskopi u neograni¢enom prostoru nazivaju se jo$ i Siroki iskopi. lzvode se kod gradevina
velikih tlocrtnih povrSina, prometnica i luka. To su svi oni iskopi koji se vrSe unutar nekog
prostora bez zahtjeva za osiguranje rubova gradiliSta od odrona, klizanja, uruSavanja ili
ugrozavanja postojecih okolnih gradevina i infrastrukture.

Pod Siroke iskope spadaju: iskopi usjeka, zasjeka, pozajmista, iskopi radi korekcija vodotoka
i regulacija rijeka, iskopi kod devijacija cesta i prilaznih putova, kao i Siroki iskopi pri gradnji
objekata. Rad ukljucuje i utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva.

Pri ve¢im dubinama Sirokog iskopa, potrebno je voditi ratuna o stabilnosti nastalih pokosa.
Nagibi pokosa ovise o vrsti tla u kojoj se vrsi iskop, visini tako nastalog pokosa i veli¢ini
okolnog slobodnog pokosa. Tu se razlikuju privremeni pokosi i stalni pokosi, koji ¢e postati
sastavni dio gradevine. Pokosi usjeka i zasjeka kod prometnica i pokosi obala kanala, su stalni
pokosi. Stalni pokosi moraju se izvoditi prema projektnoj dokumentaciji kojom se dokazuje
njihova trajna stabilnost. Za pokose koji su takvog nagiba da ne mogu stajati samostalno, a ne
mogu se ublaziti na stabilni nagib iz bilo kojeg razloga, projektom je potrebno predvidjeti
zahvate koji ¢e osigurati stalnu stabilnost. To su najceS¢e razne vrste potpornih gradevina, ali
mogu biti 1 drenaZze, koje mijenjaju oblik strujnog polja i tako povecavaju stabilnost kosine.
Iskopi, koji ¢e naknadno biti zapunjeni ili zatrpani, su privremeni iskopi ( iskopi s privremenim
pokosima ili s privremenim podgradama ).

Tehnologija rada ovisi o vrsti tla, konfiguraciji terena, raspolozivoj mehanizaciji za iskop i
prijevoz njenim mogucénostima kao 1 o visini 1 duZini radnog poteza, koli¢ini koju treba iskopati 1

duzini prijevoza iskopanog tla. [1]

12



Iskop se moze vrsiti:

- u uzduznim slojevima

- u punom profilu s cela

- u punom profilu u terasama

- iskop usjeka i/ili zasjeka sa strane

- s uzduznim presjekom

Siroki se iskop izvodi strojno s odgovarajuéom mehanizacijom. Mehanizacija za iskop ovisi

0 vrsti tla na kojoj ¢e se izvoditi radovi (kategorije A,B i C). Iskop se obavlja prema visinskim

kotama te propisanim nagibima kosina, a uzimaju¢i u obzir geomehani¢ka svojstva tla i

zahtijevana svojstva za namjensku upotrebu iskopanog materijala. [9]

Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o predvidenim umjetnim objektima ( potporni

zidovi, drenaze, cestovna kanalizacija 1 slicno ), vrsti tla, moguénostima primjene odredene

mehanizacije za iskop i prijevoz, visini i duzini zahtijevanog iskopa, koli¢ini tla koje treba

iskopati, prijevoznim duzinama, rokovima zavrSetka iskopa, odnosno rokovima dovrsetka ceste,

vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na objektu i ekonomicnosti iskopa.

Ovisno o vrsti tla, tehnologiji i upotrijebljenoj mehanizaciji kojom je mogucée obavljati iskop,

kod sirokog iskopa treba razlikovati:

a)

b)

Iskop u materijalu kategorije ‘A’

Pod materijalom kategorije 'A' spadaju Cvrsti materijali gdje je potrebno miniranje
cijelog iskopa i/ili uporaba strojeva s hidraulickim ¢eki¢em. Tu spadaju sve vrste
¢vrstih kamenih tala kompaktnih stijena (eruptivnih, metamorfnih i sedimentnih) u
zdravom stanju, ukljucujuci i moguce tanje slojeve rastresitog materijala na povrsini,
ili takve stijene s mjestimi¢nim gnijezdima ilovace 1 lokalnim troSnim ili zdrobljenim
Z0ohama.

U ovu se kategoriju ubrajaju i tla koja sadrze vise od 50% samaca vec¢ih od 0,5 m3, za

¢iji je iskop takoder potrebno miniranje.[6]

Iskop u materijalu kategorije 'B'

Pod materijalom kategorije 'B' spadaju polu ¢vrsta kamenita tla, gdje je potrebno
djelomi¢no miniranje odnosno uporaba strojeva s hidraulickim ¢eki¢em, a ostali se

dio iskopa obavlja izravnim strojnim radom. Toj skupini materijala pripadaju flisni
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mjeSavine lapora i pjeS€enjaka, vecina dolomita (osim vrlo kompaktnih), raspadnute
stijene na povrSini u debljim slojevima s mijeSanim raspadnutim zonama, jako

zdrobljeni vapnenac, sve vrste Skriljaca, neki konglomerati i slicni materijali.[6]

c) Iskop u materijalu kategorije 'C'

Pod materijalom kategorije 'C' podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno
minirati, nego se mogu kopati izravno, upotrebom pogodnih strojeva - buldozerom,
bagerom, ili skrejperom. U ovu kategoriju spadaju sitno zrnata vezana (koherentna)
tla kao §to su gline, prasine, prasinaste gline (ilovace), pjeskovite prasine 1 les, krupno
zrnata nevezana (nekoherentna) tla kao Sto su pijesak, §ljunak, tj. njthove mjeSavine,
prirodne kamene drobine, mjesovita tla koja su mjeSavina krupno zrnatih nevezanih i

sitno zrnatih vezanih materijala.[6]

5.1.1. SIROKI ISKOP U MATERIJALU KATEGORIJE “A”

U ovoj kategoriji materijala, izvoda¢ pri radovima na miniranju mora raspolagati
kvalificiranom radnom snagom za takvu vrstu radova. Kod obavljanja ovakvih radnji potrebna je
velika paznja i sigurnost. Pri svakoj upotrebi eksploziva treba postupati u skladu sa odabranom
tehnologijom, vaze¢im zakonima i propisima za takve radove radi sigurnosti gradilista, opreme,
objekata, ljudi i okoliSa. Potrebno je takoder svesti na minimum utjecaje koji bi prouzrocili
ometanje prometa, ljudi i okoliSa. Pri radovima treba postaviti svu potrebnu prometnu i
sigurnosnu signalizaciju.

Dubinskim busilicama izraduju se busotine za miniranje, upravo zbog opremljenosti za takvu
vrstu rada. Raspored buSotina kao 1 koli¢ina eksploziva po minskoj buSotini trebaju biti takvi da
osiguravaju stvaranje najpovoljnije granulacije od miniranog materijala i da potreba za
naknadnim usitnjavanjem komada kamena bude minimalna. Fizicko-mehani¢ka svojstva
stijenskih masa 1 smjer pruzanja i pad slojeva u odnosu na os nasipa utvrduju se prethodnim
geotehni¢kim ispitivanjima, na osnovi ¢ega ¢e se odabrati tehnologija, tj. odrediti nacin
otkopavanja, nacin busenja, razmak busotina i koli¢ina punjenja eksplozivom.

Glatko miniranje obavezno je izvesti prije ostalih mina u profilu iskopa, radi §to bolje
sigurnosti pokosa. Samim time se pokosi pri konaénom uredenju lakSe urede, pravilnijih su
ploha, a i koli¢ina rastresitog materijala koji treba ocistiti s pokosa je minimalna. Na taj se nacin

sprjecava rastresanje stijenske mase u pokosima ¢ime postaju stabilniji i lakSe se odrZavaju.
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Materijal se kopa do projektiranog nagiba pokosa uz obavezno odstranjivanje labavih i
rastresitih dijelova stijene do kote posteljice, po kojoj se tako moze odvijati gradilisni promet.
Pravilnom tehnikom busenja i miniranja moze se posti¢i da je nagib zasjeka strmiji od
projektiranog, $to daje vecu zastitu objekata. Time se nagib pokosa mozZe povecati za priblizno
25%, osobito kada slojevi u pokosu imaju povoljan polozaj.

Ako materijal iz iskopa treba upotrijebiti za proizvodnju zrnatog kamenog materijala za
izradu klinova kod objekata, kao zavrSni sloj - krune nasipa, nosivih slojeva kolnicke
konstrukcije pristupnih cesta i rampi , agregata za beton i asfaltne slojeve, potrebno je od
ovlastenog tijela dobiti dokaze o upotrebljivosti koje se temelji na rezultatima laboratorijskih
ispitivanja, te treba obratiti paznju na to da se isklju¢i mijesanje glinovitih primjesa s kamenim
materijalom koji je ispitan.

Projekt miniranja mora biti tako napravljen da minerski radovi izazivaju minimalno oSte¢enje
stjenovite mase u pokosu. Projekt tehnologije iskopa mora biti tako napravljen da se radovima
iskopa ne ugrozi stabilnost iskopa u bilo kojoj fazi rada kao i da se osigura da se pri radovima na
iskopima na minimum svedu utjecaji koji bi prouzrocili ometanje prometa, ljudi i okolisa . U
takvim slu¢ajevima, projektom tehnologije iskopa treba predvidjeti , umjesto miniranja, iskope

strojevima s pneumatskim ¢eki¢ima odgovarajuceg ucinka. [7]

5.1.2. SIROKI ISKOP U MATERIJALU KATEGORIJE “B”

Kod ove kategorije materijala, potrebno je uz rad strojeva obaviti i miniranje. Materijale koji
su osjetljivi na atmosferske utjecaje treba istovremeno osigurati utovar materijala, prijevoz do
mjesta stalnog odlagaliSta ili do mjesta ugradnje u nasip, istovar i ugradnju.

Sva voda mora se odvoditi van trupa nasipa u pogodne recipijente, jer zbog nepravilne
odvodnje moze do¢i do oStec¢enja izradenih pokosa, ¢ime se ugrozava njihova stabilnost prije
ozelenjivanja.

Nagibe pokosa u usjeku i zasjeku treba izraditi po projektu. Nagibi mogu biti vrlo razli€iti,
jer ova grupa materijala obuhvacda Sirok raspon stijenskih masa prema njihovim fizicko-
mehanic¢kim svojstvima.

Ovakvi materijali mogu se primijeniti za izradu nasipa prema uvjetima iz projekta. Materijali
iz ove grupe mogu koristiti za izradu nosivih slojeva pristupnih i drugih lokalnih cesta, Sto treba
dokazati odgovaraju¢im ispitivanjima na probnim dionicama. Projekt miniranja mora biti tako
napravljen da minerski radovi izazivaju minimalno ostecenje stjenovite mase u pokosu.

Projekt tehnologije iskopa mora biti tako napravljen da se radovima iskopa ne ugrozi
stabilnost iskopa u bilo kojoj fazi rada kao i da se osigura da se pri radovima na iskopima na

15



minimum svedu utjecaji  koji bi prouzro¢ili ometanje prometa, ljudi i okolisa . U takvim
slu¢ajevima, projektom tehnologije iskopa treba predvidjeti , umjesto miniranja, iskope

strojevima s pneumatskim ¢eki¢ima odgovarajuéeg ucinka. [7]

5.1.3. SIROKI ISKOP U MATERIJALU KATEGORIJE “C”

U materijalima ove kategorije iskop se obavlja izravno strojevima. Rijanje se u tim
materijalima primjenjuje ponekad samo radi povecanja ucinka strojeva.

Ako je iskopani materijal osjetljiv na atmosferske utjecaje, prilikom iskopa takvi se materijali
moraju odmah utovariti, prevesti i ugraditi u nasipe ili istovariti na mjesto privremenog ili
stalnog odlagaliSta. Nagib radnih pokosa pri iskopu je u granicama 1:1 za nevezana krupno
zrnata tla do 1:3 za sitno zrnata vezana koherentna tla. Cesto ih dobivamo iskopom u plitkim
zemljanim usjecima ili zasjecima, pa im je koli¢ina vlage obi¢no visoka, a mogu sadrzavati i
veliku koli¢inu organskih tvari, te se zbog toga materijali ove kategorije naj¢es¢e upotrebljavaju
za izradu nasipa. U slucaju da postoji manjak materijala za izradu nasipa ili ako materijal iz
iskopa ne zadovoljava svojim karakteristikama, nadoknaduje se iz pozajmista.

Prije pocetka upotrebe pozajmista potrebno je snimiti teren, te izraditi prijedlog tehnologije
iskopa. Prijedlog tehnologije mora sadrzavati: situaciju s poprecnim profilima predvidenog
iskopa, nacin iskopa u vertikalnom i1 horizontalnom smislu, vrstu strojeva i1 vozila, mjesta
odlaganja humusa i ostalih neupotrebljivih materijala te prijedlog za uredenje pozajmista nakon
zavrSene uporabe. Kapacitet iskopa u pozajmistu mora biti uskladen s moguénostima prijevoza i

ugradnje, posebno ako je materijal osjetljiv na atmosferske utjecaje. [7]

5.2. OBRACUN RADOVA

Koli¢ine $irokog iskopa za obracun utvrduju se mjerenjem stvarno izvedenog iskopa tla u
sraslom stanju. Prosirenje usjeka radi pozajmista placa se kao iskop u Sirokom iskopu. Ako su
pozajmista izvan trase nasipa, kubatura iskopa rauna se na osnovi koli¢ine nasipa u zbijenom
stanju izradenog od materijala iz pozajmista prema nacelu da je jedan kubi¢ni metar nabijenog
nasipa jednak jednom kubi¢nom metru iskopa u pozajmistu.

Rad se plac¢a po kubi¢nom metru iskopa u sraslom stanju po jedini¢nim cijenama iz ugovora,
i to odijeljeno za pojedine kategorije materijala ( “A” , “B”, “C”). U jedini¢nu cijenu ura¢unani
su svi radovi na iskopu materijala s utovarom u prijevozna sredstva, radovi na uredenju i
¢iS¢enju pokosa od labilnih blokova 1 rastresitog materijala, planiranje iskopanih i1 susjednih

povrsina. [6]
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5.3. ISKOP STEPENICA | ZASIEKA

Rad obuhvaca iskope stepenica na nagnutim temeljnim tlima , kao 1 zasjeka u pokosu nasipa
koji se sanira ili proSiruje u svim kategorijama materijala. Materijal iskopan u stepenicama
ugraduje se u slojeve nasipa.

Kada je teren u nagibu vecem od 20 stupnjeva, a na njemu ¢e se kasnije izvoditi nasip, iskop
treba izvoditi tako da se izvede u viSe stepenica, radi vece stabilnosti nasipa. Samim time
napravila se priprema terena za daljnji rad, pa nije kasnije potrebno doradivati teren naknadnim
iskopima. Zasijecanje se vrsi stepenasto na svakih 100-300 cm visinske razlike, ovisno o nagibu
terena, a ploha nalijeganja treba biti u padu 3-5% (OTU 4%), u smjeru pada terena. Sirina
stepenica moze biti od 2,0 do 5,0 m. Kosina zasjeka ovisi 0 vrsti i svojstvima tla i nagibu terena,
aiznosi 2:1 do 3:1. [14]

odvodnja

Slika 4. Stepenice u nagnutom tlu

Kod blaze nagnutih padina moze izmedu stepenica biti medu razmak od 1 do 1,5 m, a kod
jace nagnutih terena taj se medu razmak izostavlja. Stepenice se ne moraju izvoditi na kamenitim
terenima, ako u njima ima prirodnih neravnina koje sprjecavaju klizanje tijela nasipa . Temeljno
tlo mora na stepenicama 1 zasjecima imati trazenu zbijenost, odnosno biti uredeno ovisno o vrsti
tla 1 visinskom poloZaju.

Iskop stepenica mjeri se 1 obracunava po stvarno iskopanoj koli€ini sraslog tla, u kubi¢nim

metrima (m3), za svaku kategoriju materijala (“A”, “B” ili “C”) posebno, ra¢unajuci i utovar u
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prijevozno sredstvo. Iskop stepenica i zasjeka plac¢a se po kubiénom metru iskopanog tla po
jedini¢nim cijenama u koje je, osim iskopa, ukljuceno i prebacivanje iskopanog materijala u

nasip, potrebno oblikovanje ploha na padini, zasjeku i u temeljnom tlu. [6]

5.4. ISKOP GRADEVNIH JAMA

Gradevna jama je prostor nastao iskopom ispod razine terena za potrebe izvedbe temelja ili
cijelog objekta. Gradevne jame se izvode raznih dubina, dimenzija i u svim kategorijama tla.

U rad na iskopu se ubrajaju i dodatni poslovi na sabiranju i crpljenju oborinskih, podzemnih
ili izvorskih voda, vertikalni prijenos iskopanog materijala potrebnog za nasipavanje oko

gotovog temelja 1 odvoz na odlagaliste viska iskopanog materijala.

Metode iskopa gradevne jame definirane su ovisno o sljede¢im okolnostima:
- vrsta materijala u kojem se izvodi iskop
- polozaj dna iskopa u odnosu na razinu vode
- ukupna dubina iskopa od povrsine terena

- polozaj susjednih gradevina

Prilikom iskopa treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oste¢enja pokosa kako ne bi doslo
do klizanja pokosa ili odrona, te treba provesti sve mjere zaStite na radu 1 sva osiguranja
postojecih objekata i komunikacija.

Zbog opasnosti od uruSavanja, iskopani se materijal odbaciva od stijenki i ruba iskopa na
potrebnu udaljenost, te se razvrstava po upotrebljivosti za nasipavanje oko temelja, za ugradnju u
nasipe ili za prijevoz na odlagaliste.

Nabijanje tla vr$i se ako je dno gradevne jame u nevezanom materijalu, a izvodi se
neposredno prije izrade temelja, a ako je dno temeljne jame u vezanom (koherentnom) materijalu
1 ako je doSlo do raskvasenja ili oSte¢enja dna, tada se prije izrade temelja oSteceni dio tla

zamijeniti novim materijalom. [6]

5.5. ISKOP U NEOGRANICENOM PROSTORU

Ovisno o wvrsti tla, kao i o nizu okolnosti koje vladaju u okolini gradilista, iskopi u
neograni¢enom tlu mogu se izvoditi bez zastite 1 sa zastitom pokosa. Koherentna tla se do neke
dubine mogu kopati bez zastite, dok se nekoherentna tla uvijek osipaju te ith je potrebno

podgradivati.
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Posebnu paznju treba posvetiti razini podzemne vode ( RPV ), jer tlo ispod RPV ima bitno
razli¢ita svojstva nego iznad RPV. Ako jo$ prilikom iskopa, iz tehnoloskih razloga dolazi do
snizenja RPV, javlja se tecenje pri iskopu. Ono mijenja strujno polje u tlu, a Sto moze izazvati
klizanja i urusavanja pokosa.

Tehnike iskopa su razli¢ite, a ovise o vrsti tla koje se iskapa i mehanizaciji koja stoji na
raspolaganju pri iskopu. NajéeSce se koriste strojevi koji izvode: kopanje, struganje, razbijanje,

glodanje, rezanje. [6]

5.6. RUCNI ISKOP

U danasnje vrijeme ruc¢ni iskop sve vise zamjenjuju mali gradevinski strojevi. Ru¢ni se iskop
koristi tamo gdje je nemogué pristup strojem ili kod radova koji zahtijevaju jako veliku
preciznost radova.

Vrste radova kod ru¢nog iskopa: ru¢no otkopavanje zemlje u Sirokom otkopu, prebacivanje
iskopane zemlje, ru¢no otkopavanje zemljiSta za temelje objekta ili kanalske rovove, nasipanje i
nabijanje, planiranje, razastiranje, sjeCenje drveca te kopanje osamljenih temelja.

Izvodi se u mek$im tlima s lopatom, u mijeSanim tlima koji sadrze krupnije komade kamena
i u krutim glinama krampom i motikom, a i mekim stijenama i zdrobljenim stijenama ruc¢nim,
pneumatskim ¢eki¢ima. Precizno uredenje pokosa u raspucalim stijenama dotjerava se ru¢no
¢eli¢nim Sipkama (pajser).

Svaki nacin rada ima svoje prednosti i mana. Kod ruénog iskopa, radovi se izvode s daleko
vecom to¢noS¢u. Uz jeftinije radne snage, 1 male koli¢ine konacne cijene proizvodnje ru¢nog
iskopa moZe biti manja od iznajmljivanja bagera i ostalih strojeva. Medutim, znacajne koli¢ine
tla 1 brzina rada rovokopaca Cesto pobjeduje, pa se nekako uvijek gleda na viSe strojni, nego

rucni iskop. [8]

5.7. ISKOP U STIJENSKOJ MASI (MINIRANJE)

Iskop stijene zahtijeva prvobitno njeno razaranje. Moze se vrsiti ru¢no, kao $to se to ¢inilo do
pronalaska eksploziva. lako rijetko, u kamenolomima ukrasnog kamena, za pravilno odvajanje
blokova, koristi se metoda pomoc¢u drvenih klinova natopljenih vodom, umetnutih u pravilni niz
busotina. Eksplozivi su tvari koje izazivaju eksploziju. Pri tom je bitno da se razvijaju visoki
pritisci koji ¢e svojim naglim Sirenjima osvajati novi prostor. Ako je prostor dobro zatvoren,

Sirenje plinova izaziva razaranje.
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U gradevinarstvu se koriste isklju¢ivo kemijske eksplozije, one nastaju aktiviranjem
eksplozivnih smjesa, a eksplozivi koji se koriste su gospodarski eksplozivi. To su smjese vise
kemijskih spojeva. Mogu biti praskasti, uljni, polu plasticni, plasti¢ni i vodo plasti¢ni.

U gradevinarstvu se pojavljuje povr$insko miniranje, podzemno miniranje i posebna
miniranja.

Pri povrSinskom miniranju valja povrSinu zastititi od komada stijene koji lete uokolo
prilikom eksplozije. To se postize prekrivanjem povrsine koja se minira raznim pomagalima kao
S$to su mreze, automobilske gume 1 sli¢no.

Pri podzemnom miniranju potrebno je osigurati dobru ventilaciju prostora koji se ispuni
plinovima i pras§inom nakon eksplozije. Prostor se mora $to brze dovesti u radno sposobno stanje

da zastoji traju Sto krace. [1]

5.7.1. MINIRANJE U TUNELU

Miniranje u tunelu je postupak razaranja stijenske mase eksplozivom, izvodi se u ciklusima
koji se sastoje od buSenja stijene, punjenja izvedenih buSotina eksplozijom cije aktiviranje 1
djelovanje razara stijenu i pretvara u sipki materijal pogodan za gradenje ili proizvodnju
mineralnih sirovina, te odvoza materijala i po potrebi strojne dorade profila.

Kod iskopa tunela miniranjem koristi se metoda miniranja sa plitkim buSotinama, odnosno

busotinama duljine od 6,0 m i promjerom manjim od 75 mm.
L EREYTCYE

o

Slika 5. Busenje minskih busotina u tunelu
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Na rezultate miniranja utjeCu parametri miniranja : broj, raspored i duzina minskih buSotina,
ukupna koli¢ina eksploziva po buSotini i stupnju paljenja i promjer minskih buSotina i patrona.

Miniranje se kod iskopa tunela koristi kao alat za rezanje stijenske mase, a ne za njenu
potpunu destrukciju. Nastoji se na minimum svesti preko profilni iskop, ali i ne odminirani dio
koji je potrebno ukloniti.

Ukupni minerski radovi obuhvacaju : pripremne radove, glavne minerske radove — busenje i

primarno miniranje i po potrebi naknadne strojne dorade profila i naknadno miniranje. [6]

Slika 6. Punjenje minskih busotina

21



6. PRIJEVOZ ZEMLJANIH MATERIJALA

Prijevoz je radnja kojom se iskopano tlo premjesta s mjesta iskopa, koje moze biti u usjeku,
sirokom iskopu, rovu ili pozajmiStu na mjesto odlaganja materijala, koje moze biti mjesto
privremenog odlaganja (gradiliSna deponija), trajno odlagaliste, kada je iskopano tlo visak ili
mjesto ugradnje iskopanog tla u nasip. Prijevoz moze biti gradili$ni, kada vozila ne prometuju
javnim prometnicama ve¢ samo gradiliSnim putovima, a moze biti 1 prijevoz javnim cestama
kada se iskopano tlo odvozi van gradilista.

Prijevoz treba biti brz i ekonomican. Da bi se tome udovoljilo, treba:

- primjenjivati prijevozna sredstva veceg kapaciteta

- primjenjivati prijevozna sredstva koja mogu obavljati viSe radnji

Broj prijevoznih sredstava treba planirati tako da se kod prijevoza raéuna S masom materijala
u rastresitom stanju, zbog ograni¢ene veli¢ine sanduka prijevoznog sredstva. Vrsta vozila za
prijevoz kao i nacini prijevoza mogu biti razli¢iti obzirom na kategoriju i koli¢inu tla koje treba
prevesti, nacin iskopa, utovara, te duzine prijevoza. Kapacitet prijevoza treba biti uskladen s
kapacitetom iskopa. Za prijevoz sipkih i iskopanih materijala koriste se uglavnhom kamioni
kiperi. [1]

Slika 7. Utovar zemlje bagerom u kamion kiper
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Slika 8. Istovar prevezene zemlje

Na manjim razdaljinama se tlo, koje se moze kopati dozerom, moze njime i odgurati na
odlagaliSte ili mjesto ugradnje. Dozerom se moZe odgurati 1 razrijano tlo. Po gradiliStu se mogu
kretati i kamioni, damperi i kiperi vrlo velikih dimenzija i razna, namjenska izradena vozila za

prijevoz iskopanog tla.

Slika 9. Buldozer za guranje iskopanog tla na manje udaljenosti
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Prijevozne duzine, po prethodno izradenom putu ili cestama javnog prometa prema ovim
tehni¢kim uvjetima, dijele se u ove grupe:
- prijevoz na duzinu 100-300 m
- prijevoz na duzinu 300-600 m
- prijevoz na duzinu 600-1500 m
- prijevoz na duzinu 1500-3000 m
- prijevoz na duzinu 3000-5000 m

- prijevoz u cestovnom prijevozu na duzinu 3-100 km

Skrejperi su strojevi koji istovremeno, u kretanju, izvode vise radnji. Pogodni su za iskop
pjeskovite gline, a rabe se za masovne zemljane radove. U prvom koraku vrSe iskop, samoutovar
i prijevoz iskopanog tla, a u drugom koraku, nakon prijedenog puta, vrSe istovar, razastiranje i

grubo planiranje. [1]

—

Slika 10. Skrejper za samoutovar, transport, istovar i razastiranje
Kada se vozila ne kre¢u javnim cestama mogu bit 1 takvih dimenzija, koje prekorauju one

propisane za kretanje po javnim putovima. To je slu¢aj kod velikih zemljanih radova na

izduzenim trasama gdje treba vozilom prevesti Sto vece koli¢ine iskopanog tla.
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Da bi se omogucio nesmetan prijevoz potrebno je osigurati:
a) na gradiliStu
- pravilnim postavljanjem i redovitim odrzavanjem gradili$nih prometnica
- izradom 1 redovitim odrzavanjem privremenih objekata
- opremanjem odgovaraju¢im oznakama, prekopa, dijelova gradevine u izgradnji
b) na javnim prometnicama
- postavljanjem odgovarajuce vertikalne, horizontalne i svjetlosne signalizacije
- uporabom vozila potpune tehnicke ispravnosti, propisanog gabarita i dopustene
nosivosti (osovinsko opterecenje)

- sprjecavanjem nanosenja blata na kolnik javne prometnice, [1]

Za prijevoz iskopanog tla koriste se jo§ i damper, namjenska vrsta kamiona za ovakav

prijevoz. Damperi mogu podic¢i sanduk tako da iz njega istresu teret na predvideno mjesto.

177F

Off-Highway Truck

Slika 11. Damper za prijevoz sipkih materijala namijenjen gradilisnom prijevozu
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Kada za prijevoz sluze damper, potrebno ih je natovariti, za to najceSc¢e koristimo
utovarivace. To su strojevi kojima manevarske sposobnosti omogucuju da zagrabe tlo s hrpe,

podignu ga i bace u ko$ prijevoznog sredstva. Oni mogu biti na kota¢ima i na gusjenicama.

Slika 12. Utovarivac za utovar iskopanog materijala

Koli¢ina prevezenog materijala mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m3) iskopa u
sraslom stanju prema projektu na odredenu udaljenost. Ako se prijevoz izvodi iz pozajmista,
prijevoz se mjeri i obracunava po kubi¢nom metru (m3) izradenog nasipa. Pla¢a se prema
ugovorenim jedini¢nim cijenama za pojedine duZine prijevoza i za kubi¢ni metar prevezenog

materijala, bez obzira na kategoriju tla.

6.1. ODLAGANJE

Odlaganje je postupak kojim se privremeno ili trajno odlaze iskopano tlo. Privremeno se
odlaze svo tlo koje ¢e kasnije biti ugradeno u nasipe, kao npr. humus. OdlagaliSta mogu biti
privremena i trajna. Osnovno je svojstvo odlagaliSta (osim komunalnog otpada) da nastaju
jednostavnim nasipavanjem bez zbijanja. Privremena odlagalista sluze za odlaganje iskopanog

tla koje ¢e se kasnije ugraditi u nasipe ili ¢e sluziti za daljnju preradu.
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7. NASIPAVANJE ZEMLJANIM MATERIJALIMA

Nasip je gradevina izvedena od rastresitog gradiva. Rastresito gradivo moze biti iskopano u
usjecima 1 zasjecima na trasi gradevine za koju se izvodi nasip ili moze biti od raznih
industrijskih ostataka. Izrada nasipa obuhvacéa nasipanje, razastiranje, prema potrebi vlazenje ili
suSenje, te planiranje materijala u nasipu prema dimenzijama i nagibima danim u projektu.

Pri izradi nasipa od zemljanog, vezanog materijala, sav materijal dopremljen na gradiliste
mora se zbiti istog dana. PreviSe vlazan materijal prije ugradivanja mora prosusiti (razastiranjem,
sitnjenjem, prebacivanjem, te izlaganjem suncu i vjetru), a previse suhi materijali navlaziti do
trazene vlaznosti (prskanjem i polijevanjem).

Nasipavanje i zbijanje treba prekinuti u svako doba kad nije moguce postici trazene rezultate,
koje mogu uzrokovati kisa, podzemne vode ili druge atmosferske nepogode. U nasip se ne smije
ugradivati snijeg, led ili smrznuti zemljani materijal, te se ne smije izvoditi na smrznutoj podlozi.

Nasipi se mogu podijeliti na: odlagalista — odlagalista viska gradiva iz iskopa, jalovine ili
industrije i na nasipe — gradevine, s projektiranom ugradnjom.

Gradiva za nasip mogu biti od zemljanih materijala, kamenih materijala 1 mijeSanih
materijala. Pod izradom nasipa podrazumijeva se: dovoz gradiva, nasipanje, razastiranje,
vlazenje ili suSenje te zbijanje. Nasipavanje se izvodi bez zbijanja ili uz kontrolirano zbijanje.

Nasipavati se moze u vodoravnim slojevima, tako da se gradivo dovozi po gotovo zbijenom
sloju, ili tako da se gradivo vozi po sloju koji se ugraduje, tako da se svjeze razastrti sloj prvo

zbija pod kotacima vozila, a tek nakon toga strojevima za nabijanje. [9]

smijer kretanja
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Slika 13. Gore: Nasipavanje po gotovom sloju;

Dolje: Navozenje po sloju koji se ugraduje
27



U poprecnom presjeku nasipa, u oba slucaja vozila se kre¢u tako da pri svakom prolazu
mijenjaju polozaj.

Teren na kojem je voda iznad povrsine, kombinira se nasipavanje s ¢ela dok se ne izade iz
vode 1 nasipanje u vodoravnim slojevima nakon §to se izade iz vode.
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temeljno tlo
Slika 14. Gore: Redoslijed nasipanja i razastiranja tla u poprecnom presjeku nasipa;

Dolje: Nasipanje s cela u vodu do visine vodnog raza, a zatim u slojevima s

kontroliranim zbijanjem

Prije nasipavanja mora se izvesti uredenje podtla. Nakon skidanja humusa potrebno je izvrSiti
radnje ovisne o vrsti 1 kakvoci tla, te je potrebno provesti osnovna ispitivanja koja ¢e dati
podatke o tom tlu, a to su: prirodna vlaznost tla, specifi¢na teZina Cvrstih Cestica, zapreminska
tezina tla, granulometrijski sastav, granice konzistencije tla, sadrzaj sagorljivih i organskih tvari

u tlu, optimalna vlaznost i suha gusto¢a po Proctoru, modul stisljivosti metodom kruzne ploce,
ispitivanje dubljih slojeva podtla penetracijama (SPT, CPT). [9]
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7.1. RAZASTIRANJE

Razastiranje je radnja kojom se tlo iz iskopa ili pozajmiSta, polaze na trasu buduceg nasipa.
Razastiranje se moze vrsiti dozerima sa privremenih odlagalista. Tada dozeri razastiru gradivo u
predvidenoj debljini, ovisno o vrsti tla i nac¢inu zbijanja.

Vecina vozila koja sluze za prijevoz, moze uz istresanje iz sanduka, isti i razastrti na nacin da

se prilikom istresanja pomicu takvom brzinom da se istreseno tlo odlaZe u sloju Zeljene debljine.

¥ = &

Slika 15. Odlaganje s grubim razastiranjem iz dampera

Prilikom ugradnje u nasipe, svaki sloj mora biti odredene debljine, ovisno o vrsti tla i nacinu

zbijanja. Visina razastrtog sloja veca je od visine gotovog sloja za onoliko koliko ¢e se tlo zbiti.

Slika 16. Skrejper - namjensko vozilo za prijevoz i grubo razastiranje
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8. PLANIRANJE | NABIJANJE ZEMLJANIH MATERIJALA

Nakon nasipavanja i razastiranja, zemlju je potrebno fino isplanirati. Za male zahvate,
najceSce oko objekta, gdje strojevi nemaju vecu efikasnost obavlja se ru¢no planiranje, dok za

velike povrSine koristimo najéesée grejdere. To su vrlo brze, pokretljive masSine za razastiranje,

planiranje i oblikovanje svih vrsta rastresitih materijala.

i ; U
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Slika 17. Fino planiranje zemlje grejderom

Svaki nasuti sloj mora se zbijati u punoj Sirini odgovarajué¢im sredstvima za zbijanje. Zbijati
treba od nizega ruba prema visemu. S nasipavanjem novog sloja moze se otpoceti tek kada je
prethodni sloj dovoljno zbijen i kada je traZzena zbijenost dokazana ispitivanjem.

Ovisno o vrsti tla koja se zbija, zbijanje se moze izvoditi strojno i ruc¢no. Strojno se vrsi
glatkim valjcima, vibro valjcima, jeZzevima, valjcima sa stopama, valjcima s vise gumenih
kotaca, a ru¢no nabija¢ima i vibroplocama.

Visina svakog pojedinog razgrnutog sloja mora biti u skladu s vrstom gradiva i dubinskim
ucinkom strojeva za zbijanje. Debljina nasipnog sloja, moguénosti zbijanja pojedinih vrsta

gradiva pojedinim vrstama strojeva odreduje se na pokusnoj dionici (probno polje). [1]
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Slika 18. Vibracioni valjak za nabijanje
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Slika 19. Samohodni jez za nabijanje
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Nasipavanjem uz objekte (upornjake, propuste, preljeve, temeljne ispuste) izvodi se s
posebnom paznjom. Potrebno je nasip izvesti zbijenosti prema projektu, a da se pritom ne osteti
izvedena gradevina kao i hidroizolacija, ako je ugradena.

Pristup strojeva za zbijanje oko gradevine Cesto je nemogué, pa se zato za tu radnju koriste

rucni nabijaci.

Slika 20. Vibro nabijac za zbijanje oko gotovih gradevina
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9. ZAKLJUCAK

Ovim radom analizirao sam i obradio mozda najvece podrucje koje obuhvaca organizacija
gradenja. Organizacija gradenja je vrlo bitna, te u vrhu piramide gradevinskih radova. Obradom
koji je zadatak mog zavrSnog rada bavio sam se Sirokim spektrom organizacije gradevinskih
radova. U radu sam se bazirao na bitne stvari, naveo vazne podatke i objasnio sustave miniranja,
iskopa, razastiranja i deponiranja materijala. Navodim da su istrazni radovi neophodni i da bi se
morali vr$iti stru¢no uz kvalificirani kadar ljudi kako bi se dalje moglo raditi na temelju
obradenih podataka i zadanih rjeSenja.

Prethodni 1 pripremni radovi vazan su segment svakog gradiliSta, izrade nasipa, prometnice
ili slicne gradevine. Projektom organizacije gradenja jasno definiramo, slazemo i obradujemo
sustave, sisteme i u dogovoru s inzenjerom ili timom inzenjera radimo pripremne zavr$ne
radove. Prikupljanjem podataka s terena, dobivamo i radimo analize, kao $to su granulometarske
krivulje, koje su veoma vazne u podrucju sanacija i gradnje temeljnih elemenata.

Siroki iskop u raznim kategorijama donosi i teZi i laksi iskop materijala. Iskop se moze vrsiti
s mehanizacijom kao $to je kombinirka, bager ili sli¢ni stroj za kategoriju ,, C*, dok za kategoriju
“ A* radi se miniranje stijenske mase. Za miniranje u tunelima, to¢no se proracunava koli¢ina
eksplozivne mase, dubina utiskivanja eksploziva ali 1 raCunanje razmaka postavljanja. Veoma je
vazno voditi brigu o takvim vrstama iskopa, da ne bi doSlo urusavanja ostale stijenske mase.

Obracun radova vr$i se po m? sraslog materijala. Izvadeni materijal moze biti privremeno
zbrinuti na gradiliStu, ili nekoj drugoj deponiji predvidenoj za odredenu vrstu materijala.
Deponirani materijal moze biti trajno skladisten na deponiji, ili se upotrijebiti na nekom drugom
mjestu. Gornji sloj zemlje, poznatiji kao humus, deponira se na posebno mjesto i vraca se natrag
na mjesto s kojeg se skida,ili na neko drugo mjesto gdje je potreban.

Prijevoz materijala bitan je u ovom dijelu posla. MozZe se raditi na samom gradiliStu, po
gradiliSnom putu ili prijevozu po javnim prometnicama. Ako se radi o prijevozu preko javnih
prometnica, onda se takav transport mora obavljati vrlo oprezno uz sve predvidene mjere
sigurnosti ljudi u prometu. Za takav transport rade se kamioni s ve¢im koli¢inama prijevoza kako
bi se u §to manje puta prevezao materijal.

Na kraju svog rada zelim navesti da je organizacija zemljanih radova vrlo vazno podrucje i
ne treba ga olako shvacati. Pristup prikupljanja podataka, analiziranje i davanje zakljucaka o tlu
danas je temelj svake gradevine koju ¢e gradevinari napraviti. Upravo je temelj nositelj cijelog
projekta, pa tako smatram da je zemlja i1 podrucje unutar zemlje gdje se moze naci i podzemna
voda u vrhu projektiranja svih gradevinskih pothvata.

U VaraZdinu,
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SVEUEILISTE
SJEVER

SveudiliSte
Sjever

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljutivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i denih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg

venog ili struénoga rada, Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada,

Ta, __DARIN  wosetT (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/ica _zavr$ og/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
O,*hc‘n“g““ka"l}‘ et BB , (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

MQ A L<.->§€_C_

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveutili¥ta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveu?ili$ne ImjiZnice
u sastavu sveudili¥ta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrénih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudili$ne knjiZnice, Zavrini radovi istovrsnih umjetnithkih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nain.

Ta, __ MARWNY  kuSEC (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom avrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom m&&%ﬁ‘ @‘Qutjﬁ%mbu 20 vA  (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica, %

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

MQVi W \%{EC,

(vlastoruéni potpis)
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