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Zemljani radovi
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Zemljani radovi - s obzirom na predmet

radovi “u zemlji”
o jskopi u sraslom (“prirodnom”) tlu ili stijeni bez ili s prethodnim miniranjem
radovi “sa zemljom”

o jzvedba privremenih ili trajnih (“nasutih”) gradevinskih konstrukcija ili gradevina od prirodnih sipkih
zemljanih i kamenih gradiva

proizvodnja prirodnih mineralnih sirovina i (sipkih) gradiva

prof. dr. sc. Ivica Zavrski TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA




Radovi “u zemlji”

prethodni radovi koji omogucavaju izvedbu ostalih gradevinskih radova ili gradevina

> temelja, “gradevinskih jama”, slabonosivog temeljnog tla, humusa ili povrsinskog trosnog tla, .....,
iskopi usjeka, predusjeka, kanala (rigola), rovova,

podzemni iskopi (iskopi tunela),

podvodni iskopi,

o iskopi radi obnove (uredenja, regulacije) kanala i vodotoka -

e Ve
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Radovi “sa zemljom”

nasipi, konstrukcije pokosa nasipa,
brane,

drenaze, filterski slojevi,

zaloge, obloge,

odlagalista sipkih neuporabljivih materijala
Proizvodnja prirodnih mineralnih sirovina i (sipkih) gradiva:
kameni blokovi, lomljenjak,

Sakavac (batuda), .....,

(ne)sijana kamena sitnez, kameno brasno ....
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Posebni i slozeni “zemljani radovi” u vodogradniji

su radovi u vodnom gospodarstvu pri regulaciji (odrzavanju) vodotoka s nekim oblicima “zidarskih ili
kamenarskih” radova

° izvedba nozica obalo-utvrda lomljenim kamenom,

o izvedba tijela usporednih (paralelnih) gradevina i/ili (na)pera od lomljenog kamena,
° izvedba pragova i pasica od lomljenog kamena,

o izvedba zastitnih obloga (obala) od kamena (nasutog

drobljenog ili sijanog kamena, nasutog ili slozenog lomljenjaka),

o izvedba (izrada i polaganje) fasinskih konstrukcija (gradevina, tonjaca) i madraca (fasinskih prostiraca il
zastiraca).

o izvedba razli¢itih gabionskih konstrukcija (obaloutvrda, pokosa, kaskada, preljeva, bucnica itd) ....
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Zemljani radovi — s obzirom na mjesto

1. POVRSINSKI (vanjski) zemljani radovi

* izvode se s povrsine terena

* u dubinu suhog ili vodom zasi¢enog tla ili stijene:

a) manje viSe masovni (zemljani) radovi u razmjerno preglednom Sirokom prostoru,

b) razmjerno ograniceni (zemljani) radovi u sku¢enom (ogranicenom) prostoru,
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Zemljani radovi — s obzirom na mjesto

2. (razmjerno) ograniceni PODZEMNI radovi (izvode se ispod povrsine terena) -
o u suhom ifili

° u vodom zasi¢enom tlu odnosno raspucaloj stijeni,

3. uglavnom ograniceni PODVODNI radovi izvode se

o s kopna (obale) u vodi

° s povrsine vode,

> pod vodom,

4. SLOZENI od navedenih.
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Masovni zemljani radovi iskopa i nhasipavanja

prevladavajuci po vrsti,

znacajni po kolicini,

intezivni u smislu radnih ucinaka njihova izvodenja,
nemoguci u izvedbi bez primjene strojnog rada,

izvode se primjenom razliCitih organizacija tehnoloskog postupka iskop, transport i ugradnja kroz ustroj
razliCitih radnih grupa strojeva i vozila -

° (u slucaju iskopa stijene u uzem smislu prethodi njezino miniranje),
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Masovni zemljani radovi iskopa i nhasipavanja

ustroj radnih grupa na “dozerskom” nacelu:

o iskop: dozeri (moguénost ripanja),

° utovar i prijevoz: utovarivaci, (bageri sa utovarnom lopatom), + kamioni kiperi, damperi, zglobni
damperi,

° ugradnja: (dozeri), grejderi, valjci, (bageri)

ustroj radnih grupa na “bagerskom” nacelu:

o iskop i utovar: bageri (+ dozeri za priguravanje, ripanje), (bageri sajlasi + utovarivaci),

° prijevoz: kamioni kiperi, damperi, zglobni damperi,

> ugradnja: (dozeri), grejderi, valjci, (bageri)
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Ogranizacija tehnoloskog postupka “iskop -
transport - ugradnja”

bez meduodlaganja gradiva
sa meduodlaganjem gradiva radi
° nemogucnosti daljnje uporabe ili ugradbe sipkih gradiva,

> poboljsanja fizicko-mehanickih obiljeZja sipkih gradiva vremenskim odlezavanjem (prosusivanje
ocjedivanjem),

o jskoristenja najveceg moguceg ucinka pojedinih strojeva ili grupa strojeva u pojedinim medudjelovima
tehnoloskog procesa zemljanih radova sto odbacuje pojam "kljucnog stroja” pri odvijanju medusobno

povezanog i uvjetovanog rada gradevinskih strojeva
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Ogranizacija tehnoloskog postupka “iskop -
transport - ugradnja”

sa meduodlaganjem gradiva

o stvaranja zaliha u vremenu pripremnih radova ili u vremenu kad je nemoguce izvoditi zemljane i s njima

povezane ostale gradevinske radove,
> duzih organizacijskih zastoja dijela ili cjeline tehnoloskog postupka zemljanih radova,

> bilo koji drugog razloga organizacijske ili tehnoloske prirode koji (ni)je bio unaprijed planiran odnosno

pretpostavljen ili ocekivan

TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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Uvjeti i prilike s obzirom na odredivanje
tehnike i tehnologije zemljanih radova

1. vrsta i osnovna obiljezja gradevine i podrucja gradenja kojoj pripadaju radovi,
posebice -
* gelogija, hidrologija, morfologija, topografija, urbanizam i prometnice terena,

2. prostorni polozaj, velicina, cjelovitost ili ras¢lanjenost pruzanja («razmjestenost») radova i gradevina u
odnosu na obiljezZja podrucja gradenja:

* linijski ili plosni ili prostorno «zbiti» radovi, zatim

* prostrani ili skuceni radovi itd,
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Uvjeti i prilike s obzirom na odredivanje
tehnike i tehnologije zemljanih radova

3. vrste, obiljezja i kolicine radova, posebice -

* velic¢ina, oblik, povrsina, visina i ostala prostorna obiljeZja kao i kolicina (obujam) pojedinih vrsta radova i
gradevina,

* inZenjersko-geoloski, hidroloski i geotehnicki uvjeti izvedbe pojedinih vrsta radova i gradevina,

4. organizacijski uvjeti izvebe radova, posebice -

° polozaj radova u okviru gradilista ili ostalih radova, pristupi tim radovima i resursima potrebnim za
provedbu tih radova,

> opskrba radova energijom i vodom, zatim

> odvodnja,

° nacin zastite okolisa itd,
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Uvjeti i prilike s obzirom na odredivanje
tehnike i tehnologije zemljanih radova

5. obljezja radova u smislu organizacije odabrane tehnike i tehnologije njihova izvedbe, posebice

> medusobni prostorni odnos i zavisnost pojedinih vrsta radova i gradevina u tehnoloskom i logistickom
smislu,

° ras¢lamba radova po vrstama i po dijelovima podrucja ili prostora njihova izvedbe kao i po tehnoloskim
zahvatima ukupnog razmatranog tehnoloskog postupka razmtranih radova.
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Kljucni cimbenik odredenja tehnike i
tehnologije zemljanih radova

predmet rada i njegova obiljezja

o vrste i (makrostrukturna, mikrostrukturna) inZinjersko-geloska, geotehnicka i fizicko-mehanicka obiljeZja
tla ili stijene terena gradenja u/s kojima se radi, te uz to vezana

o prirodna i urbana makro-obiljeZja terena gradenja: reljef, morfologija, geologija, hidrologija, topogrdfija,
urbanizam, prometnice ...

o vrste i (fizicko-mehanicka, geotehnicka, gradevnotehnicka, konstrukcijska) obiljeZja sipkih gradiva
prirodnog porijekla s kojima se (g)radi sto trazZi primjerenu...
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Kljucni cimbenik odredenja tehnike i
tehnologije zemljanih radova

...klasifikaciju i kategorizaciju (razvrstavanje), primarno, tla ili stijene te posljedi¢no sipkih gradiva u -
inZinjersko-geloskom smislu

u strukturnom i fizicko-mehanickom smislu

u pogledu sadrzaja (utjecaja) vode

u pogledu rastresitosti

tehnicko-tehnoloSkom smislu

logistickom smislu
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U inzinjersko-geloskom smislu

geoloska genetska klasifikacija:

o eruptivne efuzivne i intruzivne stijene,

°metamorfne stijene (Skriljevci, serpentini, mramori),

o sedimentne (karbonatne) stijene (vapnenci, dolomiti),

° vezani (homogeni) klasticni sedimenti (pjescenjaci, konglomerati, brece);

o glineni sedimenti (glineni skriljci, lapori, laporoviti vapnenci),

> vezana (gline), poluvezana i nevezana tla (sljunci, pijesci — nevezani klasticni sedimenti);
> muljevita tla i Zivi pijesci,

o dijabaz-roznjacke geloske formacije,

o flis i fliSolike geloske tvorevine .
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u strukturnom i fizicko-mehanickom
smislu

Makrostruktura

° (slojevitost, raspucalost, skriljavost, masivnost, lucenje),
Mikrostruktura

o (vrsta, veli¢ina, oblik, povezanost, odnos, granulometrija zrna),
cvrstoca, tvrdoca, zilavost, otpor na busenje

okrsenost

° (neokrsena stijena, slabo okrsena stijena, srednje okrsena stijena, jako okrSena stijena, vrlo jako okrsena
stijena, ekstremno okrSena stijena, dzepovi i vrtace ispunjene su glinom ili mjeSavinom gline i fragmenata
stijena).
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u pogledu sadrzaja (utjecaja) vode:

suho, vlazno, zasiceno, tekuce stanje

u pogledu rastresitosti (gustoca):

odnos > prirodno stanje:

° rahlo, zbijeno, stvrdnuto; - rastresito stanje, - ugradeno stanje
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U tehnicko-tehnoloskom smislu

srasla tla: za iskop =

° “meka vrlo laka”, “laka”, “srednje teska”, “teska” , vrlo “Cvrsta”, “tvrda” do “vrlo tvrda” tla,
stijene: za iskop >

o “lake” (“meke”, prirodno “dezinegrirane” razlomljene) trosne ili polucvrste stijene,

° razmjerno cvrste sitnouslojene raspucale stijene, neka

“vrlo tvrda” tla na prijelazu u stijenu , - “teske” te “vrlo tvrde” stijene koje se dalje klasificiraju kao

o srednje cvrste, cvrste i vrlo cvrste stijene koja se prije iskopa miniraju.
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U logistickom smislu

iskopani zemljani materijali u uZem smislu kao prirodna sipka gradiva (humus, ilovaca, glina, prah)
iskopani i preradeni kameni materijali kao prirodna sipka gradiva:

> lomljeni kamen ili kamen lomljenjak,

° minirani kamen Sirog sastava,

° nesijana i sijana kamena sitnez aluvijalnog porijekla (pijesak i sljunak),

° drobljenac (tucanik) kao drobljena, predrobljena ili mljevena, nesijana i sijana kamena sitneZ dobivena
preradom miniranog kamena, sipara (prirodnih drobina) ili (krupnih) aluvijalnih kamenih materijala,

suhu, vlazno i mokro (zasicen vodom) sipko gradivo

laka, srednje teska i teska sipka gradiva za transport (utovar, bilo koji oblik transporta, prijevoz, odlaganje,
...) i ugradnju (razastiranje, ravnanje, zbijanje)
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kategorija iskopa geoloSka (genetska) klasifikacija tehnicko, tehnolo$ko,
logosticko obiljeZje
b _________________________________________________________________ _____________________|
I vrlo laki strojni iskop troSni povrSinski slojevi s organskim sadrZajem rastresitost utjecaj vode
e e ——————— |
Il laki strojni iskop koherentna tla, zemljana tla
i srednji strojni iskop nekoherentna tla, aluviji prirodno suhe
v srednje teski strojni iskop mijeSana tla, fliolike tvorevine stanje:
-rahlo vlazene
' teski strojni iskop tla i stijene | mijeSana tla,aluviji i troSne stijene | -zbijeno
podloZne -stvrdnuto zasicene
VI vrlo teski strojni iskop djelovanju okamenjena tla vodom
laki iskop ripanjem (utjecaju) rastresito
!SkOP“ udarnf)m vode stanje) tekuce
iskop glodanjem (Zitko) stanje
Vii teZi iskop ripanjem troSne, raspadnute stijene ugradeno _ _
laki iskop udarom ekstremno okrsene stijene stanje iskop u vodi
laki iskop glodanjem
lako miniranje
Vil (teSki iskop glodanjem) okrSene stijene stijenski
srednje teSki iskop udarom stijene -jako okrsene stijene masiv
srednje teSko miniranje otporne na | -srednje okrSene stijene usitnjene suhe
djelovanje | .slabo okrsene stijene stijene
IX (teSki iskop udarnom) (utjecaj) raspucale (rast-resno mokre
- o vode . o stanje)
teSko miniranje uslojene stijene
ugradeno
X vrlo teSko miniranje masivne stijene stanje

prof. dr. sc. lvica Zavrski
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Sto je lak3e kopati?

Na prvi pogled - tlo je lakse kopati - ¢ak lakSe nego miniranu stijenu.

Medutim strojni iskop tla ili stijene, bilo “srasle” bilo minirane, ipak se mora drugcije stupnjevati po “tezini”
iskopa odnosno po ucinkovitosti strojnog rada na njihovu iskopu.
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Sto je lak3e kopati?

U tome smislu ovdje se navodi jedno prakti¢no stupnjevanje nekih po sebi svojstvenih tla ili stijena
u uzem smislu kao i njihovo stupnjevanje u pogledu “tezine” njihova iskopa u sraslom odnosno —
kod miniranja - rastresitom stanju (od “najlakseg” provedivog iskopa prema “najtezem”):

— laka pjeskovita ilovaca

— razmeksana glina

— pijesak i Sljunak

—>(obiéna) zemlja tvrda Zilava ilovaca
— dobro minirana stijena

—> mijesani zemljani i kameni materijal
- ljepljiva glina

— slabo minirana stijena.
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Kamen kao gradevinski materijal ili gradivo

Kamen je osnovni, tipicni i zasada nezamjenljivi gradevinski materijal ili gradivo.
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Oblici odnosno vrste kamenih materijala |
preradevina kao gradivo

1. manje ili vise (ne)pravilno kalani ili cijepani kamen lomljenjak koji se pridobiva rucnim ili strojnim
cijepanjem stijene po plohama prirodnog kalanja,

2. piljeni kamen ili kamene ploce koji se pridobivaju

° (1) strojnim piljenjem ili cijepanjem stijene bez obzira na plohe prirodnog kalanja, kao i
° (2) piljenjem prethodno cijepanih ili piljenih kamenih blokova,

3. lomljeni ili minirani kamen koji se pridobiva

o ili miniranjem stijene prije iskopa ili - iskopom stijene s mehanickim nacinom njezina razaranja (razbijanje
udarom, struganje, ripanje),
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Oblici odnosno vrste kamenih materijala |
preradevina kao gradivo

4. nesijani i sijani prirodni kameni materijal kao kamena sitnez prirodnog porijekla

o pridobiva se iskopom i sijanjem prirodno taloZenog pijeska i sljunka u vodoticima, nekadasnjim rijecnim
udolinama, poplavnim podrucjima te ostalim podrucjima tla aluvijalnog porijekla,

5. drobljenac kao drobljena (predrobljena ili mljevena) nesijana i sijana kamena sitneZ koja se
dobiva
o drobljenjem miniranog lomljenjaka ili

° drobljenjem krupnih valutica (oblutaka, valutica) aluvijalnih kamenih materijala tj. drobljenjem krupnog
sljunka,

6. kameno brasno (i punilo) koje se dobiva daljnjim mljevenjem prethodno na neki nacin drobljenje i sijane

prof. dr. sc. Ivica Zavrski TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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Temeljna je zadaca tehnike (gradevinske
mehanizacije) i tehnologije zemljanih radova

pretvorba svih vrsta (i oblika pojavljivanja) prirodnih tala i stijena u zemljane materijale (zemljana gradiva)
u uzem smislu odnosno u usitnjene materijale (sipka gradiva) koji se zatim u kao takva dalje u logistickom i
tehnicko-tehnoloskom jednostavnije i lakse koriste — preraduju, ugraduju ili trajno odlazu

prof. dr. sc. Ivica Zavrski TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA



Gradevinska mehanizacija za zemljane radove

1. strojevi za pripremu (miniranje, iskop) te postrojenja preradu zemljanih i kamenih materijala,
2. strojevi za prijenos ili prijevoz zemljanih i kamenih materijala (transportna sredstva),

3. strojevi za ugradnju (pripremljenih zemljanih i kamenih) materijala kao gradiva,

4. strojevi i oprema za geotehnicke radove u uzem smislu,

5. pomocni i ostali strojevi.
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Utjecaj iskopa

Bez obzira na oblik i nacin odnosno tehniku i tehnologiju izvodenja zemljanih radova pri iskopu (ru¢no ili strojno):
o tlaili (s prethodnim miniranjem) stijene

° kopanjem,

o tla ili bez prethodnog miniranja stijene

° rezanjem,

° ripanjem, struganjem, glodanjem ...

o pripadni sloZeni postupci, (pod)procesi ili zahvati uvijek

bitno mijenjaju geotehnicka odnosno fizicko-mehanicka obiljezja tla ili stijene koja se kopa kao primjerice njihov
°izgled,

o strukturu (gradu),

° sadrzaj vode,

° obujam, masu, gustocu,

° homogenost, Cvrstocu itd.

prof. dr. sc. Ivica Zavrski TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA




Utjecaj iskopa

I{

‘rastresiti”) materijal uvijek I Rock fill I Sand m Siit I¥ Clay

Iskopani (
and gravel

ima veci obujam (a time manju gustocu)
od (“sraslog”) obujma prostora iskopa

$to se pojmi kao rastresitost iskopanog h. 1.0m] 10m’ 1om’ 1.0m’
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U pogledu sireg podrucja ili prostora odvijanja
iskopa u/na terenu:
Vanjski — nadzemni iskop

vanjski tj. povrsinski (nadzemni, otvoreni) iskopi - izvode se na/pri povrsini terena ili u odredenoj dubini
terena s

njegove povrsine (najmanje jedna ploha prostora iskopa uvijek otvorena s povrsine terena)
podzemni (tunelski) iskopi

° jzvode se u dubini tla ili stijene ispod njezine povrsine (pri cemu se povrsina terena iznad iskopa ne mijenja
tj. ostaje prirodno cjelovita tijekom i nakon podzemnog iskopa)

podvodni iskopi

° jzvodi se neposrednim radom ljudi i strojeva

o s kopna ili s povrsine vode (tj. s nekog plovila)

o u vodi (tj. na povrsini samog dna ili pokosa obale)

> nekim slucajevima podvrsta povrsinskog ili podzemnog iskopa koji se izvode u vodi ili pod vodom

o kesonski iskop

prof. dr. sc. Ivica Zavrski TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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Podzemni tunelski iskop obuhvaca iskop
(izvedbu)

“mikro tunela” (polaganje razlicitih vodova)
° takovih su mjera da onemogucavaju po covjeku njihovu prohodnost

° jzvode se pretezito posebnim automatiziranim i robotiziranim tehnikama i tehnologijama probijanja tla uz
istovremeno provlacenja cjevovoda ili instalacijskih vodova kroz iskopano ili probijeno

smjernih potkopa (posebni tuneli malog poprecnog presjeka) koji sluze za

° usmjeravanje iskopa vecih tunela na istom mjestu (smjerni potkopi)

° polaganje nekih vodova.

tunela razlicite duljine te

> malog (tzv. “mini tuneli”), srednjeg, srednje velikog ili velikog poprecnog presjeka.
podzemnih prostorija (“kaverni”) razlicite velicine i oblika pruzanja

o (podzemne Zeljeznicke stanice i garaZe, podzemna sklonista i skladista ili odlagalista, podzemne elektrane,
podzemni proizvodni pogoni ...)

prof. dr. sc. Ivica Zavrski TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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Iskopi s obzirom na velicinu, oblik i mjeru
prostora iskopa te tehnike i tehnologije

plitki povrsinski iskopi humusa ili trosnog povrsinskog sloja, iskopi u svrhu uredenja ili reklamacije zemljista,
masovni siroki povrsinski iskopi u okviru nekih gradevina hidrotehnickih sustava

o iskopi temelja velikih brana, iskopi umjetnih akomulacijskih jezera, iskopi velikih plovnih kanala i umjetnih
vodotoka, Sirina ovih iskopa je u nacelu veca od sirine dozerskog noza,

iskopi usjeka, predusjeka i vecih zasjeka, iskop manjih zasjeka na kosini terena

o jskop tzv. “stepenica” na padinama na kojima se kasnije izvode nasipi) pri cemu se ovi iskopi preteZito
promatraju kao iskopi u razmjerno skucenom prostoru,
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Iskopi s obzirom na velicinu, oblik i mjeru
prostora iskopa te tehnike i tehnologije

iskopi kanala odvodnje odnosno meloracijskih mreza,
iskopi jaraka i manjih kanala,
iskopi rovova

o iskopi rovova ponovo se zatrpavaju iskopanim materijalom iz rova nakon polaganja cjevovoda - razlika od
kanala i jaraka koji ostaju trajno iskopani a iskopani materijal se trajno odlaZe izvan njihova iskopa

iskopi temelja (pojedinacnih, trakastih, sloZenih plicih i dubokih)

prof. dr. sc. Ivica Zavrski TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA



Iskopi s obzirom na velicinu, oblik i mjeru
prostora iskopa te tehnike i tehnologije

iskopi gradevnih jama i ostali potrebni iskopi

° omogucavaju izvedbu gradevnih jama (iskopi posebnih vrlo dubokih i uskih rovova za izvedbu zavjesa i
zidova gradevnih jama te ostali slicni iskopi)

posebni iskopi u okviru izvedbe geotehnickih
konstrukcija pri temeljenju

o iskopi kod pilotiranja i sl.

ostale vrste iskopa za potrebe gradenja

iskopi u okviru nalazista prirodnih gradiva - glinokopa, sljunc¢ara i kamenoloma (povrsinskim kopovi) .
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Iskopi s obzirom na oblik i smjer pruzanja prostora iskopa
te medusobnog odnosa i veliCine mjera prostora iskopa

linijski iskopi

° primjerice: iskop rovova, kanala, jaraka, zatimi iskop trakastih temelja, zatim potkopa, tunela, i sl.,
° na vec€oj duljini kopa po mjerama isti ili nepromjenijlivi poprecni presjek iskopa

plosni iskopi

° primjerice: iskopi humusa i troSnog tla, iskopi vecih gradevinskih jama, Siroki iskopi u Sljuncarama,
kamenolomima, glinokopima i sl.,

° povrsina iskopa znatno je veca od dubine iskopa,

skuceni (“tockasti”) iskopi

° primjerice: iskopi temelja samaca, “Sahtova”, zatim iskopi manjih gradevinskih jama,
slozeni iskopi od navedenih

° primjerice: iskopi predusjeka, usjeka i zasjeka, iskopi velikih kanala i sl., kao (kombinacija linijskih, plosnih i
skucenih iskopa ovisno i njihovim mjerama i duljini pruzanja).
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Iskop tla i/ili stijene, kao tehnicki i tehnoloski
postupak ili zahvat

ili rucni iskop tla i/ili stijene pomoéu manje vise “primitivnih” (uobicajenih, “povijesnih”) rucnih alata
— iskop tla: lopate (asovi), motike, trnokopi (“krampovi”)

— iskop stijene: Zeljezne ili celicne motke (“pajseri”, “Cuskije” ...)

ili manje vise (mehanizirani) strojni iskop tla ifili stijene

— iskop tla: sve vrste postupaka, alta i pripadnih strojeva za zemljane radove (bageri, dozeri ...)

— iskop stijene u uZzem smislu (iskop u stijeni)

> “mehanicki” iskop stijena tanke slojevitosti i/ili velike raspucalosti te male ¢vrstoce, primjenom nekog
(uproscenog) “fizikalnog” postupka (prethodnog ili istovremenog) razaranja stijene

—otkidanje (udar),
—oranje (ripanje, rijanje),

—struganje (glodanje) itd.,
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Iskop tla i/ili stijene, kao tehnicki i tehnoloski
postupak ili zahvat

iskop stijene strojnim putem nakon prethodnog miniranja radi njezina pretvaranja u razmjerno sipki
materijal pri cemu nakon miniranja

slijedi strojni iskop stijene kao tla u uzem smislu:

—iskop stijene strojnim putem nakon njezinog prethodnog djelomicnog miniranja (rastresanje stjenskog
masiva miniranjem do popustanja)

»iskop onih vrste stijena kod kojih je to moguce zbog njihove geoloska makrostruktura (tanka uslojenost,
izrazena ili vidljiva velika raspucalost) te slabija fizickomehanicka obiljeZja (mala do srednje mala tvrdoca,
cvrstoca i Zilavost),

—iskop stijene strojnim putem nakon cjelovitog (potpunog) miniranja (potpuno lomljenje stijenskog masiva)

»iskop homogenih stijena ili stijena debele do vrlo debele uslojenosti pomocu eksploziva.
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Povrsinski (nadzemni, otvoreni) strojni iskop

Sto?
° bilo koje vrste tla,

> nekih trosnih stijena u tlo (primjerice glinoviti sedimenti, lapori, laporoviti vapnenci, stijene hetrogenih
litoloskih stava, fliSevi i fliSolike geoloske tvorevine, siltiti)

> prethodno minirane stijene,
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Povrsinski (nadzemni, otvoreni) strojni iskop

moguc je na tri osnovna nacina -
o dozerski iskop (iskop dozerima, dozer-utovarivacima)

— masovni iskop struganjem te istovremeni transport iskopanog sipkog materijala guranjem na gomilanje
i/ili razastiranje,

> bagerski iskop (iskop bagerima, rovokopacima — “trencerima”, strojevima s otkopnim krakom)

— razlicite tehnike kopanja (ovisno u velicini i obliku prostora iskopa, vrsti i stanju materijala koji se kopa te o
vrsti otkopnog alata) kao i transport (prijenos ili dodavanje) otkopanog materijala bilo na odlaganje bilo u
neko transportno sredstvo,

o skrejperski iskop (iskop skrejperima, dozer-skrejperima)

—masovni iskop pretezito zemljanih materijala struganjem te autoprijevoz iskopanih materijala kao i
njegovu ugradbu razastiranjem, pri Cemu se svi navedeni tehnoloski zahvati izvode u neprekinutom kretanju
stroja bez ikakva stajanja.
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prof. dr. sc. Ivica Zavrski

POVRSINSKI (NADZEMNI) ISKOPI

plitki povrSinski iskopi
o iskopi humusa ili tro$nog povrsinskog sloja
Siroki povrsinski iskopi
o masovni iskopi
= temelja velikih brana,
* umjetnih akomulacijskih jezera,
= velikih plovnih kanala i umjetnih vodotoka, ,
- iskopi usjeka, predusjeka i vecih zasjeka
= (iskopi u razmjerno skucenom prostoru)

o iskop (manjih) zasjeka na kosini prirodnog terena
(iskop tzv. “stepenica” na padinama na kojima se
kasnije izvode nasipi),

- iskopi kanala odvodnje i/ili meloracijskih mreza,
- iskopi manjih kanala i jaraka,

- iskopi rovova

o (iskopi rovova ponovo se zatrpavaju iskopanim materijalom iz
rova nakon polaganja cjevovoda Sto je njihova osnovna razlika
od kanala ili jaraka koji ostaju trajno iskopani a iskopani
materijal se trajno odlaze izvan njihova iskopa),

- iskopi temelja
o (iskopi pojedinacnih, trakastih, sloZenih plicih i
dubokih temelja),
- iskopi gradevnih jama
o iskopi koji omogucavaju izvedbu gradevnih jama
o iskopi posebnih vrlo dubokih i uskih rovova za
izvedbu zavjesa i zidova gradevnih jama
- posebni iskopi u okviru izvedbe geotehnickih
konstrukcija pri temeljenju
o iskopi kod pilotiranja i sl.,
- ostali iskopi za potrebe gradenja.
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| PLITKI POVRSINSKI ISKOPI , ]

© (razmjerno masovni ) iskopi u dubine do oko najvie 1,00 m
* humusa (organsko tlo)
* troSnog povrSinskog sloja (tzv. trosne stijene)

opce inZenjersko-
gelosko ili
geotehnicko) tehnika i tehnologija
obiljeije terena iskopa
iskopa - |
h -
2 k:l?:::ntna tla, = dozer5k|
o mnekoherentna tla iskop
(aluviji), ; \
tlo o mjeSana tla (zemlja, - (!Skop
ilovaéa, pjeskovit; i 1
gﬂn:,:n:ir:jeni ' grejd_erlma).
Sljunci) - skrejperski
 iskop |
v - dijabaz-roZnjack :
trodna i - dozerski
(stijene heterogenog iskop
HH litoloSkog sastav . <
Stljena . ﬂ[i:iﬂi!flislzeta & oripanje
lodke tvorevi .
incapori | - (struganje)
- miniranje
(«Cvrsta» i | N o dozerski
«tvrda» iskop
stijena) - ripanje
- (struganje)

- iskopi («trosnih») povrSinskih slojeva u tzv. «ljutom» kriu:
o prethodn iskop podrucja «Skrapa» udarnim
¢eki¢ima ili pojedina¢nim miniranjima
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- masovni iskopi
o iskopi temelja velikih brana,
o iskopi umjetnih akomulacijskih jezera,
o iskopi velikih kanala (umjetnih vodotoka)...

teren iskopa _ tehnika samo iskopa
o koherentna tla, - dozerski
o nekoherentna tla 5
tla (aluviji), iskop
o mjeSana tla - H z \
(zemlja, ilovaéa, S krejperskl
pieskovita glina, ISkOp ‘a‘
zaglinjeni Sljunci) E
“ B - dozerski =
- heterogenog 2 dh)
trosne litoloskog iskop B
T sastava) 2 H
stijene | _ e oripanje g
gelodke tvorevine | - (struganje) a
- - glinci, lapori | o o)
- miniranje =
(«Cvrste» o dozerski| =
«tvrde») | iskop
stijene | - ripanje
|- (struganje)

Obiljezja (podrucja) iskopa:
o inZinjersko geoloska obiljezja
o morfologija (reljef, oblik) i topografija terena
o veli€ina, oblik i koli¢ina iskopa
o podzemne vode
v o veli¢ina (mjere strojeva)
- ?riraga iskopa po visini i po $irini (tlocrtno)

o iskop od povrSine prema dole ¥

o iskop od podine prema gore A

o pristupi podrucju iskopa

prof. dr. sc. Ivica Zavrski
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ISKOPI USJEKA, PREDUSJEKA | VEGIH ZASJEKA |

* (iskopi u razmjerno skucenom prostoru)
[ ISKOPI KANALA (odvodnje ili meloracijske mreZa) \

Obiljezja (podruéja) iskopa:
o inZinjersko geoloska obiljezja
o morfologija (reljef, oblik) i topografija terena
o veli€ina, oblik i koli¢ina iskopa
* pruzanje iskopa
= odnos Sirine i visine iskopa
o podzemne vode
o moguci pristupi podrucju iskopa
o daljna (krajnja) logistika iskopanog
materijala

- razrada iskopa po visini i po $irini (tlocrtno)
o iskop od povrSine prema dole ¥

f * o iskop od podine prema gore A

Tehnicko-tehnoloska (radna) i logisti¢ka obiljezja strojeva
o bagerski iskop (s utovarom)
o dozerski iskop (utovar bagerima ili
utovariva¢ima)

o kombinacija dozerskog i bagerskog iskopa

- mjere strojeva

- broj strojeva

- medusobna logistika strojeva (odnos strojeva u

procesu zemljanih radova)

TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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iskop (izvedba kanala)
transport

ugradnja (izvedba nasipa)
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ugradnja (izvedba nasipa)
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Iskop (izvedba usjeka)

0.000 m3 sraslo
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niveleta nasipavanja odnosno Iskopa

nasip: 210.000 m3 ugradeno
nasip je niranog) kamenog materijala
aljenost podetka nasipa i kraja iskopa oko m

/I n%mu{ teZiita mase nasipavanja i mase iskopa oko 1500 /Ini/
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[@KOPI (pojedinacnih, trakastih, sloZenih) TEME_LJA
- iskopi manjih kanala i jaraka

(prethodno miniranja stijene)
bagerski iskop
__oudarni cekic
o zastita (osiguranje) iskopa

ISKOPI ROVOVA - |
o iskopi roveva ponovo se zatrpavaju iskopanim materijalom iz
rova nakon polaganja cjevovoda

l

teren iskopa - 7 tehnika samo isEp;
tla o — |iskop
trosne | (rastresanje § % bagerima
stijene | Miniranjem) 00 | _ g jlj bez
stijene | miniranje S © udarnog

o) - r 2
| 2~ cekica
i izbor

Preko-profilni iskob

(iskop izvan teorijskog obrisa)

Obiljezja (podrucja) iskopa:
o inzinjersko geoloska obiljezja
o morfologija (reljef, oblik) i topografija terena
o veli¢ina (koli¢ina) i duljina iskopa
o oblik iskopa (odnos dubine i Sirine iskopa)
o podzemne vode

prof. dr. sc. Ivica Zavrski
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| ISKOPI GRADEVNIH JAMA ]
o iskopi koji omogucavaju izvedbu gradevnih jama
o iskopi posebnih vrlo dubokih i uskih rovova za
izvedbu zavjesa i zidova gradevnih jama

Obiljezja (podrucja) iskopa:
o inZinjersko geoloska obiljezja
o morfologija (reljef, oblik) i topografija terena
o veli¢ina, oblik i koli¢ina iskopa
* povrsina iskopa
* odnos Sirina i visine iskopa
o podzemne vode
o zastita (osiguranje) stranica i dna iskopa
= vrsta i oblik geotehnickih
konstrukcija
= tehnika i tehnologija izvedbe
geotehnickih konstrukcija
o moguci pristupi podruéju iskopa

o daljna (krajnja) logistika iskopanog materijala

- razrada iskopal po visini i po $irini (tlocrtno)
o iskop od povr$ine prema dole ¥
f k o iskop od podine prema gore A
Tehni¢ko-tehnoloska (radna) i logisti¢ka obiljezja strojeva
o bagerski iskop (s utovarom)
o moguci dozerski iskop (utovar bagerima ili
utovarivacima)
o kombinacija dozerskog i bagerskog iskopa
- mjere strojeva i broj strojeva

- medusobna logistika strojeva (odnos strojeva u
procesu zemljanih radova)

prof. dr. sc. Ivica Zavrski
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Razrada iskopa

podijela prostora iskopa u dijelovima

—u uspravnom smislu (iskopi po pojedinim razinama)

o s podnice (podine, dna) iskopa prema gore (prema povrsini iskopa) A
o s povrsine iskopa prema dole tj. prema podnici (podini, dnu) iskopa V
—u vodoravnom (tlocrtnom) smislu

—procelni (“frontalni”, izravni) iskop (po Citavoj Sirini ili u punoj sirini) l
—procelni (“razvijajuci”) iskop u dijelovima po Sirini i duljini

—iskop s prethodnim prodorom (“Slicom”)

—postrani iskop ==

—slozeni iskop od navedenih

prof. dr. sc. Ivica Zavrski TEHNOLOGIJA GRADENJA NISKOGRADNJA
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