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Sazetak

U radu se prikazuju osnovni principi prikupljanja i analize podataka pri provedbe forenzike u
graditeljstvu nad hazardima geotehnickih konstrukcija. Kroz rad se navode mjere i principi
koji su nuzni u stavranju koncepta pripreme kao dobre podloge pri samoj forenzici u
geotehnickim konstrukcijama . Radom se obuhvacaju provjere tehnickih znacajki definiranih
projektnom dokumentaciju, zatim redoslijed i faze izvodenja gradevinskih radova, kontrolu
kvalitete izvedenih radova kao i komunikaciju izmedu sudionika u realizaciji projekta. U radu
se navodi primjer geotehniCkog hazarda tj. sloma konstrukcije potpornog zida u kojem je
nastala materijalna Steta ali na sre¢u bez ljudskih zrtava. Radom je pokazan forenzicki
postupak otkrivanja uzroka nastanka Stetnog dogadaja. Pokazana je metodologija rada
forenzickog nalaza metodom korak po korak uz provedbu povratnih analiza i verifikacije
projektiranih postupaka dimenzioniranja, odnosno iznalazenja kriticnih veli¢ina momenata
savijanja i poprecnih sila za navedeni poprec¢ni presjek konstrukcije. Geotehnickim analizoma
je pokazan propust prilikom projektiranja, odnosno dimenzionoiranja a kasnije i izvedbe
potpornog zida. Na kraju su navedene smjernice za buduce sli¢ne zahvate u vidu izvedbe
geotehnickih potpornih konstrukcija uz postivanje trenutno vazece geotehnicke regulative u
Republici Hrvatskoj.

Kljuéne rijeci
gradevinska forenzika, geotehnicki hazard, potporna konstrukcija, Eurokod 7

1 Uvod

Potporne konstrukcije su masivne ili ra$¢lanjene, trajne ili priviemene gradevine koje podupiru vertikalne ili
strme zasjeke terena ili nasuti materijal. Njima se osiguravaju slobodni prostori potrebni za promet, zgrade,
skladista 1 sl. Potporne konstrukcije mogu biti samostalne ili sastavni dio gradevine, te one kao takve bivaju
geotehniCke gradevine obzirom da prvenstveno preuzimaju opterecenja od tla. U ovom radu govorit ¢emo o
potpornoj konstrukciji armiranobetonskog zida.

Potporne konstrukcije redovito podupiru nasuti materijal kojemu je povrsina iza zida na visoj koti nego $to je
kota terena ispred konstrukcije zida, te iz tog razloga materijal iza zida nazivamo zasip. Razne su moguénosti
primjene potpornih zidova u gradevinarstvu, primjenjuju se u usjecima i nasipima za ceste i1 zeljeznice, pri
izradi platoa za zgrade u zasjeku ili na nasipu, u situacijama kad su prometne povrsine u gradovima iznad
razine okolnog terena, kod pristupne rampe za visoke mostove ili usjeka ispod nivoa terena, te kod pristupa u
tunele, pothodnike i sl.
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Osnovna podjela potpornih konstrukcija ovisi o vrsti materijala, o nacinu preuzimanja i prijenosa opterec¢enja
te o trajnosti same potporne konstrukcije. Prema nac¢inu oblikovanja i prijenosu opterecenja u tlo razlikujemo
nekoliko vrsta potpornih konstrukcija: masivni potporni zid, konzolni AB zid, zid od armiranog tla, zagatna
stijena, sidrena gradevina, zagatna konstrukcija te kombinacije navedenih skupina. Prema Eurokodu 7
potporne konstrukcije su podijeljene u tri osnovne skupine: gravitacijski zidovi, zagatne stijene i slozene
potporne gradevine, koje ujedno ukljucuju i gradevine nastale kombinacijom prethodnih dviju vrsta kao i
preostale potporne konstrukcije koje ne spadaju u pretodno navedene dvije skupine. Kad govorimo o AB
potpornim zidovima, najces¢i tip takve vrste konstrukcije jest konzolni AB potporni zid koji se sastoji od
vertikalne konzole nazvanu jos i tijelom zida koja je ukljestena u temeljnu plocu nazivanu temeljnom stopom
zida. Uz navedeni tip zida nalazimo jo§ konzolni AB zid sa kontraforama koji se koristi za vece visine, a
izvedena rebra za ukrutu nazvana kontrafore pruzaju dodatnu stabilnost konstrukcije $to u nekim uvjetima
doprinosi i smanjenju debljine stijenke tijela zida.

2 Gradevinska forenzika

Gradevinska forenzika je specijalizirana grana gradevinarstva koja se bavi istrazivanjem uzroka ostecenja,
kvarova i urusavanja gradevinskih objekata. Razvojem moderne gradnje i slozenijih konstrukcijskih sustava
raste i potreba za struénim analizama u sluc¢ajevima kada dode do problema na objektima. Gradevinska
forenzika ima vaznu ulogu u utvrdivanju odgovornosti, procjeni sigurnosti te sprjeCavanju ponavljanja istih
pogresaka u buducnosti.

Pojam ,,forenzika* odnosi se na primjenu stru¢nih znanja u svrhu utvrdivanja Cinjenica, najces¢e u sudskim
postupcima. U gradevinarstvu to znaci detaljnu tehnicku analizu objekta kako bi se utvrdilo:

e Sto je uzrokovalo oStecenje

e jeli doslo do pogreske u projektiranju

e jesu li radovi izvedeni sukladno projektu

e je li koristen odgovarajuci i kvalitetan materijal

Gradevinska forenzika predstavlja spoj tehnicke analize, inZenjerskog znanja i pravne odgovornosti.

Podrucja primjene.
Gradevinska forenzika primjenjuje se u razli¢itim situacijama, kao §to su:
e pojava pukotina i deformacija konstrukcije
e slijeganje temelja
e problemi s vlagom i hidroizolacijom
e oSteCenja nakon potresa, pozara ili poplave
e djelomicno ili potpuno urusSavanje objekta
e sudski sporovi izmedu investitora, izvodaca i projektanata

U praksi se Cesto koristi kod procjene Stete za potrebe osiguravajucih drustava ili tijekom sudskih postupaka.

Metode rada.

Postupak gradevinsko-forenzickog ispitivanja obuhvaca vise koraka:
1. Vizualni pregled gradevine

Dokumentiranje oStec¢enja (fotografiranje i mjerenje)

Analizu projektne i tehnicke dokumentacije

Ispitivanje ugradenih materijala (laboratorijska analiza)

Statisticke i proracunske analize konstrukcije

Izradu stru¢nog nalaza i misljenja

AR
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Na temelju dobivenih rezultata donosi se zakljucak o uzroku ostecenja i eventualnoj odgovornosti sudionika u
gradnji.

Gradevinska forenzika ima iznimno vaznu ulogu u suvremenom gradevinarstvu. Ona omogucuje utvrdivanje
uzroka oSteenja, povecava sigurnost gradevina i doprinosi profesionalnoj odgovornosti svih sudionika u
procesu gradnje. Osim $to pomaze u rjeSavanju sporova, gradevinska forenzika doprinosi i unapredenju
kvalitete buducih gradevinskih projekata.

3 Zadatak gradevinske forenzike u ovom radu

Zadatak ovog rada jest dati uvid u postupak i proces izrade gradevinskog forenzickog nalaza po nastanku
Stetnog dogadaja, odnosno hazarda sloma i uru$avanja potpornog zida u krugu prostora jednog skladisnog
centra u Pisarovini. Potrebno je iznaci uzorke koji su doveli do uruSavanja potpornog zida, te ocijeniti

odgovornost pojedinih sudionika u gradnji.

Lokacija predmetnog potpornog zida je u Pisarovini na k.¢.br. 2429/1, k.o. Lijevo Sredicko.

_‘Zagrebacka, Y
Zupanija

(Esko

JEVO)
SREDICKO)

Slika 1. Prikaz lokacije

Prema izjavama narucitelja predmetna armiranobetonska konstrukcija, potporni zid na parceli, izveden je od
strane izvodaca radova u skladu s dokumentacijom gradevinske dozvole. Medutim nakon odredenog vremena
eksploatacije (oko 4 mjeseca nakon dovrSetka radova), doslo je do sloma konstrukcije AB potpornog zida u
sredisnjem dijelu duljine uz cestu okolo objekta hale kao i do urusavanja zasipnog materijala iza samog
potpornog zida, (Slika 4).

Gradenje gradevine kao i geotehnickih konstrukcija uz i oko gradevine je dopusteno sukladno izdanoj
gradevinskoj dozvoli i u skladu sa glavnim projektom koji je sastavni dio gradevinske dozvole. Glavni projekt
sadrzava 4 mape 1 jedan geotehnicki elaborat. Izvodenje radova je zapoceto 27. studenog 2023. godine, a
dovrseno 30. srpnja 2024. godine. Za vrijeme izvodenja radova voden je e-dnevnik s ukupno 181 listova. Po
zavrsetku radova obavljen je tehnicki pregled i dobivena je Uporabna dozvola 26. rujna 2024. godine. Prema
izjavi investitora uruS$avanje konstrukcije potpornog zida se dogodilo 28. studenog 2024. godine.
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4 Metode

Metode koristene pri koncipiranju i razradi gradevinskog forenzickog nalaza prikazane u nastavku sastoje se
od:

1. vizualnog pregleda gradevine, odnosno obilaska gradilista(in-situ)

2. dokumentiranja oStecenja, mjerenja i fotografiranja

3. analize projektne i tehnicke dokumentacije prikupljene od narucitelja nalaza i investitora.

4.1 Vizualni pregled gradevine, odnosno obilazak gradilista

U vidu prikupljanja podataka in-situ, podrazumjeva se fotodokumentiranje zateCene situacije i stanja
geotehnickih konstrukcija prije i neposredno nakon samog hazarda, kako bi se verificirale potencijale prijetnje
i naznake o mogué¢im novim uruSavanjima i destabilizaciji konstrukcije kao i terena uzrokovanih nastalim
hazardom.

Promatrajuci potpornu konstrukciju neposredno prije samog hazarda, uocava se kompletno potopljen i
natopljen zasip iza zida (Slika 2 lijevo gore) koji upucéuje nalose izveden drenazni sustav. Tako natopljen zasip
iza zida uz prisutnost mikro pukotina u konstrukciji, omoguéava prodor vode kroz samu konstrukciju
potpornog zida (Slika 2 desno-gore). Moze se uociti kako potporni zid nema izvedene procjednice (barbakane)
$to u kombinaciji sa loSe izvedenom drenazom iza potporne konstrukcije za posljedicu ima natapanje tla zasipa
iza zida (saturiranje tla) za vrijeme oborina. Takva situacija za vrijeme oborina dovodi do pojave pornog tlaka
u punoj visini zida §to u zateCenim uvjetima i za predmetnu situaciju rezultira maksimalnom hidrostatickom
silom na potpornu konstrukciju. Ukoliko zasip ostaje natopljen (saturiran), a potporna konstukcija (zid) nije
dimenzionirana na utjecaj hidrostatske sile na potpornu konstrukciju, tada je taj scenarij koban za gradni¢no
stanje nosivosti konstrukcije.
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4.2 Dokumentiranje oSte¢enja, mjerenja i fotografiranje

U vidu prikupljanja podataka in-situ, podrazumjeva se fotodokumentiranje zateCene situacije i stanja
geotehnickih konstrukcija prije (ako se raspolaze tim podacima) i neposredno nakon samog hazarda, kako bi
se verificirale potencijale prijetnje i naznake o moguc¢im novim urusavanjima i destabilizaciji konstrukcije kao
1 terena uzrokovanih nastalim hazardom.

Nakon otjecanja zarobljene vode, te po disipaciji pornog tlaka u zasipu iza zida, primjecuje se pomak zida u
kruni (slika 2 lijevo-dolje) za min. 5-7 cm od osi prema cesti oko objekta, te se dodatno uocava aktiviran
pasivni dio ispred lica/stope potpornog zida (slika 2 desno-dolje), $to je ujedno i pokazatelj destabilizacije zida
u vidu translacije potpornog zida, a kasnije i rotacije. UocCava se kako je situacija u kojoj zasip iza zida biva
kompletno natopljen vodom dosegla grani¢no stanje nosivosti obzirom na slom konstrukcije (STR).

313



H&G 2026 1. Regionalna konferencija HIDROTEHNIKA I GEOTEHNIKA

Slika 3. Situacija potpornog zida i nasipa iza zida neposredno nakon hazarda 1. dilatacije

Nadalje, po obilasku lokacije neposredno nakon hazarda uocava se kako je zasip iza potporne konstrukcije i
dalje saturiran tj. drenaza iza zida jako slabo funkcionira, i tlo iza zida je i dalje natopljeno vodom, dodatno je
uocena destabilizacija i naboranost naipa iza potporne konstrukcije (Slika 3).

Nastavno na zateCenu situaciju i potencijalne opasnosti, utvrdeni su i date mjere investitoru za daljnje
postupanje kako bi se smanjila opasnost od eventualnih dodatnih rizika uz obavezan oprez glede ocuvanja
dokaza neophodnih za provedbu gradevinske forenzike.

e

Slika 4. Mjerenje dimenzija armature (promjer i razmak $ipki) potpornog zida

Detaljnom pregledom (ocevid) gradevine i objekata obavlja se uzimanjem uzoraka i provedba potrebnih
izmjera dimenzija elemenata, armature i sl. (slika 4). Utvrdena je Sirina temeljne stope zida od 160 cm i
konstantna Sirina tijela potpornog zida od 30 cm. Ugradena armatura u kriticnom popre¢nom presjeku zida
prema promjeru takoder je sukladna izvedbenom projektu dok je razmak ugradene armature veci nego onaj
predviden projetkom (20cm).

4.3 Analiza projektne dokumentacije

Analiziraju¢i dostupnu i dostavljenu projektnu dokumentaciju, uocavaju se odredena odstupanja u geometriji
potpornog zida izmedu Glavnog i Izvedbenog projekta konstrukcije. Geotehnicki parmametri su odabrani
sukladno uputi iz geotehnickog elaborata koji je prethodio izradi projektne dokumentacije. Uvida se kako
izraCun stabilnosti potpornog zida nije izraden sukladno Eurokodu 7, HRN EN 1997 — Geotehnicko
projektiranje (s nacionalnim dodatcima), te se uoc¢ava ne uzimanje u obzir svih sila koje djeluju na potpornu

314



H&G 2026 1. Regionalna konferencija HIDROTEHNIKA I GEOTEHNIKA

konstrukciju ovakvog tipa, takoder moze se primjetiti kako nisu provedene sve provjere koje treba provesti pri
dimenzioniranju potpornog zida.

4.3.1 Odstupanja projektne dokumentacije izmedu glavnog i izvedbenog projekta

Uvidom u nacrte potpornog zida iz glavnog projekta konstrukcije, Slika 5. te uvidom u nacrt potpornog zida
definiranom u izvedbenom projektu konstrukcije, Slika 6, primjecuju se odredena odstupanja: U glavnom
projektu Sirina zida iznosi 25 c¢cm, dok u izvedbenom projektu Sirina zida iznosi 30 cm, dalje usporedujuci, u
glavnom projektu temeljna stopa Sirine je 200 cm, dok je u izvedbenom projektu temeljna stopa Sirine 160 cm.
Nadalje, u glavnom projektu staticka visina temeljne stope je 50 cm, dok je u izvedbenom projektu 70 cm,
nadalje "peta" temelja zida, u glavnom projektu definirana je Sirine 25 cm dok u izvedbenom projektu zid nema
"petu" uopce.

Zasip iza potpornog zida u visini je krune zida $to ne odgovara stvarno izvedenoj situaciji na terenu.
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4.3.2 Analiza dokumentacije glavnog i izvedbenog projekta

Na temelju oc¢evida moze se sa sigurnos¢u zakljuciti da je predmetni potporni zid na parceli izveden prema
Izvedbenom projektu konstrukcije. Predmetni armiranobetosnki potporni zid je u navedenoj projektnoj
dokumentaciji kod rekapitulacije i iskaza armature definiran kao "12. L604-2023-ARM-15-Potporni zid", a
isti je ukupne ravne duljine gotovo 80 m (79.77 m), te prikazan tlocrtno i popreénim presjekom (presjek 16 —
16) kao i pogledom. Na slici 7, prikazan je poprec¢ni presjek potpornog zida koji je predmet gradevinskog
forenziCkog nalaza.

Po provedenom detaljnom uvidu u izvedbenu dokumentaciju, uocavaju se dimenzije potpornog zida kako
slijedi: Sirina temeljne stope 160 cm, §irina tijela zida 30 cm, visina temeljne stope 70 cm, visina denivelacije
390 cm, ukupna visina zida 460 cm.

Sukladno izvedbenom projektu predmetni potporni zid je armiran je na sljede¢i nacin (za 1m' zida).

Temeljna stopa je armirana sa pozicijom 24., gdje piSe 7 kom ®10mm ukupne duljine L= 464 cm. Tijelo zida
(prema tlu) armirano je sa pozicijom 23, gdje piSe 7 kom ®12mm ukupne duljine L= 369 cm u spoju sa
temeljnom stopom te sa armaturnim mrezama Q 524 u preostalom dijelu tijela prema vrhu zida. Tijelo zida
(prema hali) armirano je sa pozicijom 22, gdje pisSe 7 kom ®10mm ukupne duljine L= 230 cm u spoju sa
temeljnom stopom te sa armaturnom mrezom Q 335 u preostalom dijelu tijela prema vrhu zida. Tijelo zida u
vrhu armirano je sa pozicijom 20, gdje piSe 7 kom ®10mm ukupne duljine L= 303 cm. Navedena koli¢ina
armature je predvidena za 1m' duljine zida.

Sve armaturne Sipke su kvalitete armaturnog ¢elika BS00B.

26 R e \ > ] -‘; ‘v.ha.\
Slika 7. Izvedena drenaza iza potpornog zida

Na lokaciji nakon hazarda utvrdeno je da drenaza iza zida nije izvedena sukladno traZenoj projektnoj
dokumentaciji $to mozemo vidjeti na Slici 7. Iznad perforirane drenazne cijevi nema drenaznog filtera od
kamenog materijala niti je ugraden geotekstil ve¢ je drenazna cijev ugradena u podnozije zida i ista je
"zatrpana" tj.preko iste je poloZen zemljani materijal slabe propusnosti kroz koji zarobljena voda vrlo tesko i
jako sporo struji prema drenaznom rovu, §to za posljedicu ima zadrzavanje vode unutar zasipa.

5 Rezultati geomehanickih analiza u forenzi¢kom postupku

U ovom poglavlju prikazani su rezultati geomehanickih analiza sukladno dostupnoj dokumentaciji te svim
dostupnim parametrima nakon uvida po Stetnom dogadaju. Za potrebe i pri provedbi geomehanicke analize
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(za staticke 1 seizmicke uvjete), preuzeti su podatci o temeljnom tlu kao i o tlu zasipa iza potporne konstrukcije,
preuzete su takoder i dimenzije tj. geometrija izvedenog nasipa iza potporne konstrukcije kao i dimenzije same
potporne konstrukcije armiranobeonskog potornog zida.

5.1 Geostaticka naponsko deformacijska analiza potpornog zida — 2D

U ovom poglavlju prikazana je naponsko deformacijska analiza potpornog zida za Im’ zida sukladno stvarnim
uvjetima zate¢enim na terenu (ugradenoj armaturi).
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Max Vg = 129,46 kN
Veg = 177,85 kN

t Shjanja
= 89, MNm
38,06 kN

000 8944 _ofgo 129,46

7 prof. 10.0mm,zast.sloj 30.0mm
7 prof.12.0mm,zast.sloj 30.0mm

X

4,60 1.7L0

finirano projektom s\
000"/ 460985 \
= 55
Xx-
5
R
XX N
%
130 S
7 prof. 10,0mm,zbét sloj 30,0mm |7~ 7 7 7 7 1 &x&; X;}

—5,00

—6,00

4,00 —
3,00
2,00
1,00
0,00
1,00
2,00~
3,00 -
4,00
5,00
6,00
7,00 —
8,00 —
9,00

Slika 8. Prikaz rezultata - geostaticka naponsko deformacijska analiza potpornog zida - 2D za Im" zida

Tablica 1. Prikaz rezultata dimenzioniranja AB elementa

Provjera naprezanja u kriticnom presjeku na
spoju tijela i stope zida

Provjera naprezanja u Kriticnom presjeku
na spoju tijela i stope zida

Ugradena armatura: 7kom ¢12.0mm Ugradena armatura: 7kom ¢$10.0mm

Prorac¢unska otpornost
Momenta savijanja:
Proracunski u¢inak
djelovanja Momenta

Proracunska otpornost

Mgg = 89.44 kNm posmicna sila otpora: Vra = 129.46 kN/m

Proracunski u¢inak

savijanja: MEgq = 238.06 kNm posmicna sila: VEqg=177.85 kKN/m
MEd > MR VEd> Vra
Poprecni presjek NE ZADOVOLJAVA Poprecni presjek NE ZADOVOLJAVA
U=266.17% U=137.38%

Po provedenoj geostatickoj analizi (Slika 8.) 1 rezultatima dimenzioniranja prikazanim Tablicom 1. vidljivo je
da ugradena armatura potpornog zida za segment od 1m' zida nije zadovoljavajuca. MozZe se uociti kako
proracunski u¢inak djelovanja momenta savijanja (Mgq) u kriticnom presjeku zida na kontaktu tijela i temeljne
stope zida iznosi Meq= 238.06 kNm Sto ¢e reci kako je isti znatno veéi nego proracunska otpornost momenta
savijanja (Mrg) ostvarena ugradnjom projektom definirane armature u istom presjeku koji iznosi Mrs= 89.44
kNm.
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Uocavamo kako je proracunski ucinak djelovanja momenta savijanja (Mgq) na potpornu konstrukciju u

kriticnom presjeku gotovo 2.6 puta veéi nego proracunska otpornost momenta savijanja (Mrq) Ostvarena
ugradenom armaturom.

5.2 Geostaticka analiza na klizanje i prevrtanje potpornog zida

S obzirom na dobivene ne zadovoljavajuée rezultate minimalno potrebne armature u kriticnom popre¢nom
presjeku konstrukcije potpornog zida, provedene su i geostatiCke analize u vidu provjere na klizanje
(translaciju) i prevrtanja potpornog zida kako bi dobili potpunu analizu stabilnosti potpornog zida.

Provjeravana su granicka stanja nosivosti STR, GEO i EQU. Rezultati analize na klizanje i prevrtanje
potpornog zida prikazani su Tablicom 3.

Tablica 2. Sile koje djeluju na konstrukciju

Naziv Fx Fy dx dy
[KN/m] [KN/m] [m] [m]
Tezina — zid 0.00 57.25 0.47 -1.53
FF otpornost prednjeg lica 3.55 0.00 0.00 -0.23
Tezina — zemljani klin 0.00 96.94 0.95 -2.66
Aktivni pritisak -99.16 19.61 1.60 -1.87
Pritisak od vode -105.80 0.00 1.60 -1.53
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Slika 9. Analiza sile koje djeluju na konstrukciju

Tablica 3. Rezultati analize na prevrtanje i klizanje potpornog zida

Provjera stabilnosti na prevrtanje Provjera stabilnosti na klizanje

Moment otpora: Mies = 85.89 kKN/m Horizontalna sila otpora: Hyes =27.58 kKN/m
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Moment prevrtanja: Movr = 253.63 kN/m | Aktivna horizontalna sila: | Hae = 143.86 kN/m

Movr > Mres Hact > Hres
Zid za prevrtanje NE ZADOVOLJAVA Zid za klizanje NE ZADOVOLJAVA
U =29530% U=521.70%

Kod provjere na prevrtanje potpornog zida moze se uociti kako proracunski ucinak djelovanja
destabilizirajuéeg momenta prevrtanja iznosi Moy = 253.63 kNm/m i time biva veéi nego proracunska
otpornost stabilizirajuéeg momenta prevrtanja koja iznosi My.s = 85.89 kNm/m. Uocavamo kako provjera na
prevrtanje ne zadovoljava obzirom da stupanj iskoristivosti iznosi vise od 290%.

Nadalje, kod provjere na klizanje potpornog zida uofavamo iznos proracunskog ucinka djelovnja
destabiliziraju¢e aktivne sile od Hae = 143.86 kN/m, dok proracunska otpornost stabilizirajuée horizontalne
sile biva manja i iznosi svega Hres = 27.58 kN/m. Provjera na klizanje potpornog zida nije zadovoljena obzirom
da je stupanj iskoristivosti ve¢i od 500%.

Obzirom da konstrukcija ne zadovoljava staticku analizu, tada seizmicku analizu nema smisla provoditi.

4 Zakljucak

Uzevsi u obzir sve aspekte u vidu dimenzioniranja i izvedbe predmetne potporne konstrukcije, iz svega
navedenog proizlazi kako predmetna konstrukcija potpornog zida nije dimenzionirana za opterec¢enja koja su
se ostvarila nakon izvedbe.

U analizama statickog proracuna glavnog projekta nije obuhvaéeno nadvisenje tla zasipa iza zida, niti porni
tlak vode u zasipu iza zida koji se pojavio u vrijeme padalina (kiSa i snijega), $to je za posljedicu imalo
povecanje ukupne horizontalne sile na zid koja nepovoljno djelovala na stabilnost potpornog zida i koja je kao
takva dovela do sloma i urusavanja zida.

Primarno, dimenzioniranje potpornog zida nije provedeno prema vaze¢im propisima za proracun geotehnickih
konstrukcija u RH tj. nije u potpunosti primjenjen Zakon o gradnji (NN 155/25), odnosno Eurokod 7, HRN
EN 1997-1:2012 — Geotehnicko projektiranje 1. dio: Op¢a pravila (EN 1997-1:2004+AC:2009).

Propusti u izvedbi su takoder doprinijeli havariji, tako u glavnom i izvedbenom projektu konstrukcije
potpornog zida, teren zasipa iza zida je u ravnini s krunom zida, dok je kod izvedbe taj dio zasipa izveden u
pokosu s nadviSenjem od cca 2.0 m u odnosu na krunu zida Sto predstavlja odstupanje u izvedbi.

Drenaza iza potpornog zida je izvedena nepropisno Sto je takoder imalo negativan utjecaj na stabilnost
potpornog zida.

Navedeni primjer sadrzi kompletan i cijelovit koncept pristupa u prikupljanju i razradi podataka u vidu
provedbe forenzike u graditeljstvu, a u ovom specifi¢cnom slu¢aju navedenog primjera slobodno mozemo reci
kako se uocava spona kompatibilnosti geotehnike i hidrotehnike obzirom da uvidamo jedinstveni primjer u
kojem je slom geotehnicke konstrukcije najve¢im djelom uzrokovan hidrotehnickim utjecajem.

Gradevinska forenzika predstavlja kljunu poveznicu izmedu inzenjerske prakse i pravnog sustava,
osiguravajuci da se svaki tehnicki propust znanstveno dokaze, a ne nagada. Njezin krajnji cilj nije samo
utvrdivanje krivca i naplata Stete, ve¢ povecéanje sigurnosti buduce gradnje kroz uc¢enje na proslim pogreskama.
Bez ove discipline, sanacije bi bile tek privremena estetska rjeSenja, a odgovornost za sigurnost ljudskih zivota
ostala bi nedorecena.
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