


ПРОЕКТЕН ДЕЛ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
Техничко решение за изведба на потпорен ѕид во дворот на Основното Училиште во 

село Сопот – Општина Куманово 

                                                   2 
 

Содржина 
 

1.  Вовед ................................................................................................................................................. 2 

2.  Користени подлоги ....................................................................................................................... 4 

3.  Геомеханички профил на локацијата .................................................................................... 4 

4.  Технички извештај за потпорната конструкција ................................................................ 5 

5.  Технички извештај за патната конструкција ....................................................................... 7 

5.1.  Поставеност на трасата – хоризонтално решение ......................................................... 7 

5.2.  Надолжен профил ................................................................................................................... 7 

5.3.  Попречни профили.................................................................................................................. 7 

6.  Анализи............................................................................................................................................. 8 

6.1.  Анализи на потпорната конструкција ................................................................................. 8 

6.2.  Анализи на стабилност на времените и трајните косини............................................ 10 

7.  Технологија на изведба на потпорната конструкција.................................................... 11 

8.  Технички услови за изведба ................................................................................................... 13 

8.1.  Припремни работи ................................................................................................................ 13 

8.1.1.  Геодетски работи на геодетска екипа при изведување на работите ............... 14 

8.1.2.  Расчистување на теренот од дрва и грмушки........................................................ 14 

8.1.3.  Избор на локација за одлагалиште........................................................................... 14 

8.2.  Земјани работи....................................................................................................................... 14 

8.2.1.  Уредување на локација за одлагалиште со пристап, чистење од дрва и 
грмушки, и одржување на одлагалиштето .............................................................................. 14 

8.2.2.  Машински ископ на материјал во широк откоп, III и IV категорија, заедно со 
транспорт на истата до одлагалиште ...................................................................................... 15 

8.2.3.  Техонологија за изведба на насип ............................................................................ 15 

8.3.  Технички услови за армирачки и бетонски работи ....................................................... 16 

8.3.2.  Изработка на бетон....................................................................................................... 17 

8.3.3.  Поставување на бетон ................................................................................................. 18 

8.3.4.  Збиеност на бетон......................................................................................................... 19 

8.3.5.  Нега на бетон ................................................................................................................. 19 

8.3.6.  Заштита на свежиот бетон .......................................................................................... 19 

8.3.7.  Проверка и контрола на квалитет на работите и материјалите ........................ 19 

8.4.  Технички услови за поставување на дренажен геокомпозит ..................................... 20 

8.5.  Технички услови за изведба на коловозна конструкција............................................. 23 



 
Техничко решение за изведба на потпорен ѕид во дворот на Основното Училиште во 

село Сопот – Општина Куманово 

                                                   3 
 

8.5.1.  Изработка на тампонски слој...................................................................................... 23 

8.5.2.  Припрема на подлога за асфалтирање ................................................................... 25 

8.5.3.  Обработка на подолжни и попречни асфалтни споеви ....................................... 26 

8.5.4.  Набавка, транспорт и вградување на БНС ............................................................. 26 

8.5.5.  Набавка, транспорт и вградување на АБ ................................................................ 27 

8.6.  Завршно уредување на просторот каде се изведуваат работите, како и околниот 
терен со засадување со вегетација .............................................................................................. 29 

8.7.  Отстранување на механизација, уредување на градилиштето и површината која 
е користена за механизација и каде се изведувани работите, со задоволување на 
еколошките аспекти .......................................................................................................................... 29 

9.  Нумерички податоци за трасата ............................................................................................ 31 

9.1.1.  Координати на темиња на оска.................................................................................. 31 

9.1.2.  Главни елементи на оска ............................................................................................ 32 

9.1.3.  Координати на профили .............................................................................................. 37 

10.  Мерки за заштита при работа ............................................................................................. 38 

11.  Констатации, препораки и заклучоци .............................................................................. 39 

 

 



 
Техничко решение за изведба на потпорен ѕид во дворот на Основното Училиште во 

село Сопот – Општина Куманово 

                                                   2 
 

1. Вовед 

За потребите за изведба на проширувањето на локалната улица, како и 
обезбедување на училишниот двор во подрачното училиште “Браќа Рибар” во 
село Сопот Куманово, потребна е изведба на потпорна конструкција од страната 
на училишниот двор, како би се извршило потпирањето на локалниот пат.  

Имено, со оваа проектна документација е опфатено проширувањето на 
постоечката локална улица, како и проектирање на потпорна конструкција за 
обезбедување на проширувањето и обезбедувањето на училишниот двор. 
Постоечката локална улица потребно е да се прошири и асфалтира за min 2,0 m 
по цела должина покрај училишниот двор. Со оглед дека на најголемиот дел од 
улицата нема можност за класично проширување со изведба на насип, 
предвидено е да се изведе АБ потпорна конструкција. Проширувањето на патот е 
предвидено да започне на 5,0 m од кривината на улицата југозападно од 
училиштето, и истото е со вкупна должина од 115,0 m’, додека пак потпорниот ѕид 
е со вкупна должина од 98,0 m’. 

 
Слика 1. Приказ на пошироката локација околу училиштето каде што е 
потребно да се изврши проширувањето на улицата (портокалова боја) 

Како подлога за изработка на оваа проектна документација е изработен и 
геомеханички елаборат. Во согласност со геомеханичкиот елаборат на локацијата 
се сретнува глина прашинеста во полуцврста конзистентна состојба (CI/CL), ниско 
пластична со моќност до 0,4 m во Б-1, односно 1,1 m во Б-2. Исто така, со 
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истрагите се сретнува и песоклива прашина (MI/SFs) во цврста конзистентна 
состојба, со моќност до 1,40 m во Б-1. И на крај, со истрагите е откриена и 
матичната карпа (Sco), односно кварц - серицитски шкрилци, доста распукани до 
распаднати со неодредена моќност. Во текот на теренските истражни работи не е 
регистрирана појава на подземна вода. 

 

Слика 2. Приказ на локацијата каде што е предвидена изведбата на 
потпорната конструкција 

Потпорната конструкција за потпирање на проширувањето на ископот од 
патот, е предвидено да биде армирано бетонска, односна класична L конзолна 
форма на потпорната конструкција. Потпорната конструкција е со променливи 
димензии со цел пратење на подолжниот наклон на патот, како и согласно котата 
на фундирање на самата конструкција.  

Со цел да се потврди предвиденото решение на потпорната конструкција 
извршени се анализи на стабилноста на потпорните конструкции, при што во 
предвид се земени карактеристиките на почвените материјали откриени со 
геомеханичкото истражно дупчење. Анализите на стабилност се извршени со 
помош на програмскиот пакет GEO 5, односно со модулите Cantilever Wall и Slope 
Stability. 

Подетален опис на проширувањето на патот и потпорната конструкција, како 
и препорачаната технологија на изведба на решенијата предвидени со оваа 
проектна документација, како и технички опис и опис на изведените анализи е 
дадена подолу во текстот.     

Место каде треба да се изведе 
потпорната конструкција 
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2. Користени подлоги 

За изработката на проектната документација користени се следните подлоги: 

 Геодетска снимка на предметната локација со диспозиција на 
столбот и локалниот пат, изработена во Април 2016 година; 

 Елаборат од геомеханички истражни работи и лабораториски 
испитувања на локација предвидена за изградба на потпорен ѕид во 
дворот на Основното Училиште во село Сопот – Општина Куманово”, 
изработена од страна на Геинг Кребс унд Кифер Интернешнл, Скопје, 
Април 2016 година; 

3. Геомеханички профил на локацијата 

Истрагите кои се извршени за целите на оваа техничка документација 
вклучуваат изведба на два истражни бунари/раскопи, како и изработка на 
лабораториски испитувања на застапените материјали на локацијата. 
Резултатите од теренските истражувања и лабораториските испитувања се 
приложени во геотехничкиот елаборат, наведен во оваа проектна документација. 
Во оваа точка се прикажани застапените материјали и нивните јакосни 
карактеристики кои понатаму се усвоени за спроведување на потребните  анализи 
на потпорната конструкција, како и анализите на стабилност на времените и 
трајните косини на локацијата. 

Врз основа на извршените теренски истражувања со детално картирање на 
материјалите како и лабораториските испитувања, извршено е разграничување на 
литолошките формации и истото соодветно е прикажано во прилозите кои се 
составен дел на геотехничкиот елаборат. 

Со истражните теренски работи и лабораториски испитувања, на 
предметната локација се откриени три слоеви, кои заради нивните јакосно-
деформабилни каркактеристики може да се групираат во два карактеристични 
слоеви. Со оглед на типот на потпорната конструкција, нејзината предвидена 
длабина на фундирање и сличноста на почвените материјали, истите се 
групирани во еден карактеристичен почвен слој. Во табела 1 се дадени 
параметрите на застапените материјали на локацијата на изведба на АБ потпорна 
конструкција. 

Табела 1. Геотехнички параметри на застапените материјали 

 
Волуменска 

тежина [kN/m3]
Кохезија 
[kN/m2] 

Агол на 
внатрешно 
триење [°] 

Поасонов 
коефициент [/] 
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Локален 
материјал 

19,25 11,50 22,00 0,30 

4. Технички извештај за потпорната конструкција 

Согласно претходно опишаната состојба на терен, на локацијата потребно е 
да се изведе проширување на коловозната конструкција на постоечката улица, 
односно да се изведе потпорен ѕид за потпирање на патот и обезбедување на 
училишниот двор на локалното основно училиште. Потпорната конструкција 
потребно е да се изведе од профил 0+010 до 0+107 соодветно на стационажата 
на проширувањето на локалниот пат. 

 
Слика 3. Приказ на локацијата каде што е предвидено проширување на 

улицата (сина боја) и изведба на потпорната конструкција (портокалова боја)  

Потпорната конструкција е предвидено да биде АБ класичен конзолен 
потпорен ѕид во L форма, и истиот се предвидува да биде со променливи 
димензии во зависност од надолжниот наклон на патот, како и од котата на 
фундирање на самиот ѕид. Согласно тоа, котата на фундирање на ѕидот е 
променлива при што се движи во границите од 468,10 mNV до 469,00 mNV. 
Генерално, потпорната конструкција е поделена на 4 ламели (со три дилатациони 
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фуги по должина на ѕидот), при што секоја од ламелите се разликува од 
останатите во однос на геометриските карактеристики, како и котата на 
фундирање на самите ламели.  

Темелната стопа е со промелива ширина која изнесува 1,00 или 1,50 m. На 
првите две ламели (Ламела 1 со должина од 15,0 m и Ламела 2 со должина од 
25,0 m) oд профил 0+010 до профил 0+050 темелната стопа е со ширина од 1,00 
m, додека нејзината висина изнесува 0,40 m. Oд профил 0+050, па се до крај на 
ѕидот до профил 0+107, ширината на темелната стопа на потпорниот ѕид 
изнесува 1,50 m, додека висината на стопата во овој дел изнесува 0,50 m. 

Ширината и висината на вертикалното платно, исто така е променливо како и 
темелната стопа. Ширината на платното е променлива по неговата висина заради 
наклонетоста на платното која изнесува 15:1 кон надворешната страна на ѕидот. 
Ширината на вертикалното платно на почетокот, односно на спојот со темелната 
стопа изнесува 0,30 m кај Ламела 1 и 2, додека кај Ламела 3 и 4 ширината на 
стопата во тој дел изнесува 0,40 m. Во горниот дел, платното е со променлива 
ширина заради подолжниот наклон на патот, при што минималната ширина на 
платното кај Ламела 1 и 2 изнесува 0,20 m, додека кај Ламела 3 и 4 изнесува 0,25 
m. 

Со оглед на тоа што потпорната конструкција го следи надолжниот наклон на 
улицата, висината на ѕидот е променлива при што минималната висина на 
платното изнесува 1,06 m (на почетокот на ѕидот кај Ламела 1), додека 
максималната висина на платното изнесува 2,62 m (на крајот на ѕидот кај Ламела 
4). 

Освен изведбата на потпорната конструкција, предвидена е изведба на 
дренажен систем за зафаќање и одведување на процедените води надвор од 
насипот на патот. Дренажниот систем се состои од дренажни полни и 
префорирани цевки, филтерски материјал околу цевката, како и дренажен 
геокомпозит по целата должина на потпорната конструкција. Дренжната 
полуперфорирана цевка се поставува веднаш до потпорниот ѕид и се води по 
целата должина од ѕидот под наклон од 0,4%. На крајот од ѕидот, преку полна 
цевка водата се носи до постоечка испусна цевка под патот како краен реципиент 
на зафатените води. 

По изведба на потпорната конструкција и дренажниот систем, остатокот од 
ископот се заполнува со локален материјал. Насипот се води до ниво до околу 
0,40 m под постојната нивелета на патот, а потоа се изведува конструкцијата од 
трупот на коловозот. По поставувањето на насипот се поставува и новата 
коловозна конструкција, со димензии и технологија кои се пропишани подолу во 
текстот. 
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5. Технички извештај за патната конструкција  

5.1. Поставеност на трасата – хоризонтално решение 

Хоризонталното решение на реконструкцијата на патот, произлегува од 
постоечкиот пат со негово проширување од десната страна за 2m, на кое 
растојание, од десниот раб на постоечкиот пат, е предвидено поставување на 
потпорен ѕид. 

Хоризонталното решение е водено со оска поставена на завршетокот на 
асфалтот од десна страна, односно по десниот раб на постоечкиот пат - Оска 
Сопот во должина од L=115,52m.  

На некои места, зависно од поставеноста на потпорниот ѕид, 
проширувањето е приближно 2m зависно од потребата (од 2m до 2,14m). 

При проектирањето, водено е сметка да бидат задоволени следните барања: 
проектни параметри, функционалност, економичност, безбедност. 

По главната оска вметнати се три кривини, од кои првата е со радиус R=4m, 
втората со R=120m и третата со R=30m, согласно потребите за вклопување со 
постоечкиот коловоз. 

Ситуационото решение е изработено во размер М 1:500 и презентирано во 
прилог во графичкиот дел од проектот.  

5.2. Надолжен профил 

Од изработеното хоризонтално решение, изработено е и вертикално 
решение. 

При вертикално поставување на нивелетата на патот водено е сметка  
почетокот и крајот на дадената локација, висински да се вклопи со постоечката 
состојба. 

Минималниот надолжен наклон изнесува imin = 1,57% додека максималниот 
наклон изнесува imax. = 8,97 %. 

Радиусот на минималната вертикална кривина изнесува Rmin= 80 m, додека 
максималниот радиус изнесува Rmax = 2000 m. 

5.3.  Попречни профили 

Попречниот наклон, кој е едностран, е согласно постоечкото витоперење,  со 
цел да се вклопи со постоечкиот пат и да се намалат земјените маси, а во 
координација и согласност со Инвеститорот. 
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Графички презентираните напречните профили ги содржат сите димензии 
како што се: број на профилот, стационажа, потребни димензии на елементите на 
планумот, профилирање теренски коти, коти на нивелета, коти на левиот и на 
десниот раб на патот, напречни наклони. Вака, јасно и недвосмислено се дадени 
сите потребни податоци за изведување на работите. 

Напречните профили се дадени по соодветната оска. 

6. Анализи 

6.1. Анализи на потпорната конструкција 

Потпорната конструкција која се предвидува да се изведе, анализирана е во 
програмскиот пакет GEO 5, при што е извршена проверка на стабилноста од 
превртување и лизгање на потпорната конструкција, надминување на 
дозволената носивост на подтлото, како и внатрешната стабилност на истата.  

Анализата на стабилност на потпорната конструкција, како што е наведено 
погоре во текстот, извршена е во програмскиот пакет GEO 5, со модулот 
Cantilever Wall. Во овој програм извршено е димензионирање на потпорната 
конструкција при што се земени во предвид сите надворешни влијанија врз 
конструкцијата. За таа цел направен е геомеханички профил на локацијата во 
согласност со геотехничкиот елаборат и погоре дадените јакосно-деформабилни 
карактеристики на застапените материјали.  

Со оглед на променливите димензии на секоја од ламелите на потпорната 
конструкција, извршени се две димензионирања на потпорната конструкција, 
односно анализа на конструкцијата за Ламела 1 и 2, како и анализа на 
конструкцијата за Ламела 3 и 4. Анализите на конструкцијата се извршени за 
најкритичните профили на секоја од ламелите (кај Ламела 1 и 2 на највисокиот 
профил, додека кај Ламела 3 и 4 на профилот со најмал пасивен притисок). 

При анализирањето на потпорниот ѕид при нормални услови на 
експлоатација на конструкцијата во предвид земени се товари само од 
насипаниот материјал – геолошки товар. Димензионирањето на конструкцијата 
извршено е со коефициенти на сигурност од 1,50 за превртување, лизгање, како и 
за дозволената носивост на подтлото.  

При анализирање на потпорниот ѕид за Товарен случај 2, во услови на 
променливи товари при експлоатација на конструкцијата во предвид, освен на 
товарот од активен земјен притисок, се зема и сообраќајниот товар на околната 
улица. Со оглед на тоа што на улицата има сообраќај на потешки товарни возила, 
интензитетот на сообраќајниот товар со кој што е извршена анализата на 
стабилност изнесува 33,33 kN/m. Димензионирањето на конструкцијата извршено 
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е со коефициенти на сигурност од 1,50 за превртување, лизгање, како и 
дозволената носивост на подтлото. 

При анализирање на потпорниот ѕид за Товарен случај 3, во услови на 
сеизмички товари при експлоатација на конструкцијата во предвид, освен на 
товарот од активен земјен притисок, се зема и евентуалното дејство од земјотрес 
како псеудостатички товар. Со оглед на тоа што предметната локација се наоѓа во 
осма зона според степенот на сеизмичност, вредноста на коефициентот за 
хорзинтално сеизмичко забрзување изнесува kh=0,15. Aналогно на тоа, 
коефициентот на вертикалното сезимичко забрзување изнесува kv=0,5*kh, oдносно 
истиот изнесува kv=0,075. Димензионирањето на конструкцијата извршено е со 
коефициенти на сигурност од 1,10 за превртување, лизгање, како и дозовлената 
носивост на подтлото. 

Освен надворешната стабилност, проверена е и внатрешната стабилност на 
конструкцијата преку определувањето на потребната арматурата, при што истата 
е проверена за трите товарни комбинации, и е прераспределена согласно 
арматурните детали.  

Согласно извршените анализи на конструкцијата, може да се заклучи дека 
истата ја задоволува бараната стабилност, односно добиените фактори на 
сигурност се поголеми од минималните фактори пропишани за ваков тип на 
конструкции.  

Во прилог се дадени излезите од анализите од програмскиот пакет GEO 5, а 
додека во табела 2 се дадени резултатите и факторите на сигурност кои се 
добиваат со спроведените анализи.  

 

 

Табела 2. Резултати од анализите на потпорната конструкција  

Резултати од анализите на 
потпорната конструкција 

Тов. случај 1   
[Fsmin = 1,50] 

Тов. случај 2   
[Fsmin = 1,50] 

Тов. случај 3 
[Fsmin = 1,10] 

Превртување >> 1,50 3,45 1,73 

Лизгање >> 1,50 2,73 3,04 Ламела 1 и 2 

Доз. носивост 4,74 4,18 2,91 

Превртување >> 1,50 2,76 1,74 

Лизгање >> 1,50 1,73 1,58 Ламела 3 и 4 

Доз.носивост  3,96 3,31 2,46 
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6.2. Анализи на стабилност на времените и трајните косини 

Освен анализите на потпорната конструкција, со цел проверка на времените 
и трајните косини на локацијата извршени се и соодветни анализи на стабилност 
на косините. За извршување на анализите на стабилност, користена е методата 
на Бишоп како најупотребувана метода за пресметка на кружно цилиндрични 
рамнини на лизгање. Анализите се работени во софтверскиот пакет GEO 5, со 
модулот Slope Stability. 

Анализата на времена стабилност е извршена со цел проверка на работната 
косина, која е од времен карактер, во фаза на изведба на потпорната 
конструкција. Анализата е извршена за најкритичната времена косина, односно 
косината на крајот од потпорниот ѕид кај Ламела 4.  

Работната косина која што е предвидена да се изведе во фаза на изведба на 
потпорната конструкција е со наклон од 2:1, при што во крајните профили, ископот 
во голема мера се доближива до постоечката коловозна конструкција. Со оглед на 
тоа што оваа косина е од времен краткотраен карактер, минималниот фактор на 
сигурност кој што треба да биде задоволен со анализата изнесува Fsmin=1,30. Со 
анализата во предвид е земено и влијанието од возила на улицата со интензитет 
кој изнесува 16,67 kN/m. Притоа, во фаза на изведба на работите, се препорачува 
да се ограничи движењето на тешки товарни возила по улицата, односно 
возилата да се преусмерат кон другите соседни улици.  

Во прилог се дадени излезите од анализите од програмскиот пакет GEO 5, а 
додека во табела 3 се дадени резултатите и факторот на сигурност кој што се 
добива со спроведените анализи.  

 

 

Табела 3. Резултати од анализите на времена стабилност  

  Fsmin = 1,30 

Времена стабилност 1,31 

Освен времената стабилност, проверена е и глобалната стабилност на 
потпорната конструкција, по изведба на истата. Анализата на глобалната 
стабилност е изработена, за трите товарни случаи кои важеа и при анализата на 
потпорната конструкција. Освен товарните случаи, идентични со анализата на 
потпорната конструкција се и минималните фактори на стабилност кои треба да 
бидат задоволени при анализата на стабилност.  
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Во прилог се дадени излезите од анализите од програмскиот пакет GEO 5, 
додека во табела 4 се дадени резултатите и факторите на сигурност кои што се 
добиваат со спроведените анализи.  

Табела 4. Резултати од анализите на глобална стабилност  

 
Товарен случај 1   

[Fsmin = 1,50] 
Товарен случај 2 

[Fsmin = 1,50] 
Товарен случај 3 

[Fsmin = 1,10] 

Глобална 
стабилност 

3.19 1,98 1,55 

Согласно резултатите од спроведените анализи на потпорната конструкција, 
како и согласно резултатите од анализата на времена и глобална стабилност, 
може да се заклучи дека потпорната конструкција ја задоволува бараната 
стабилност и во фаза на нејзината изведба и во периодот на експлоатација на 
истата. 

7. Технологија на изведба на потпорната конструкција 

Врз основа на приложеното во техничката документација, а и согласно 
Законот за градење, Изведувачот мора да се организира за непречено 
извршување на работите, со соодветен технички кадар, работна рака и 
механизација. За да ги извршува работите според договорот за работа и да се 
организира со соодветна лабораторија за следење на квалитетот на извршени 
работи. 

Пред да се започне со изведба на санационите мерки потребно е да се 
изврши чистење на просторот каде треба да се изведе проширувањето и 
потпорната конструкција, како и да се изврши чистење на вегетација, дрвја и сл. 
Исто така неопходно е да се изврши обележување и оградување на градилиштето 
со оглед на тоа што во фаза на изведба на потпорната конструкција патот ќе биде 
во функција, но со намален, контролиран режим на сообраќајот. 

По оградувањето и очистувањето на просторот се пристапува кон изведба на 
ископот на потпорната конструкција. Рампата за механизацијата се предвидува да 
биде од страната на почетните стационажи на потпорната конструкција. Потребно 
е најпрво да се формира платото каде што ќе се изведува темелната стопа од 
потпорниот ѕид. Косините од ископот се формираат под наклон од 2:1, согласно 
графичките прилози од двете страни на темелната стопа. Се препорачува во 
фаза на изведба на градежните работи да се минимизира сообраќајот по улицата, 
посебно на потешките возила и истите да се пренасочуваат кон соседните улици, 
до целосна изведба на потпорнат конструкција.  
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По изведба на ископот се поставува посен бетон МБ 15 (d=10 cm) под целата 
површина на темелната стопа. По најмалку 24 часа од поставувањето на посниот 
бетон се започнува со изведување на потпорната конструкција. Најпрво се 
изведува темелната стопа. Имено се врши армирање и оплатирање на темелната 
стопа при што се внимава на добра изведба на сите работни споеви, како и на 
точната локација на местата на дилатирање на потпорната конструкција. При 
армирањето на темелната стопа треба да се испуштат и анкерите за поврзување 
со вертикалното платно. На крај се врши и бетонирањето на темелната стопа. 

По бетонирањето на темелната стопа се пристапува кон изведба на 
вертикалното платно. Вертикалното платно се изведува на ист принцип како и 
темелната стопа, односно по ист редослед на фазите на изведба. Најпрво се 
врши армирање на платното со поврзување на претходно испуштените анкери од 
темелната стопа, потоа се врши оплатирањето и на крај бетонирањето на 
вертикалното платно. По изведбата на вертикалното платно, треба да поминат 
најмалку 7 дена до извршување на следните градежни активности околу 
потпорната конструкција, со цел да дојде до одредено постигнување на јакоста на 
бетонот од вертикалното платно. 

По целосната изведба на потпорната конструкција, се поставува и 
дренажниот систем, кој се состои од дренажен геокомпозит, филтерски материјал, 
како и од полни и полуперофирани дренажни цевки. Најпрво се поставува слој од 
посен бетон МБ15 како подлога за поставување на дренажната полуперофирана 
цевка. Врз слојот од посен бетон се поставува дренажната полуперфорирана 
цевка по цела должина на потпорниот ѕид. Исто така, по висината на 
вертикалното платно до дренажната цевка потребно е да се постави дренажен 
геокомпозит, кој што ја заменува улогата на природните почвени филтери. На 
долниот дел, дренажниот геокомпозит се обвиткува околу полуперофираната 
цевка. Детален приказ на поставувањето на дренажниот геокомпозит е дадено 
подолу во текстот во “Технички услови за поставување на дренажен геокомпозит”. 
На почетокот од ѕидот, дренажната полуперфорирана цевка се спојува со полна 
дренажна цевка која што треба да ги одведе зафатените води надвор од насипот 
на патот.  

По изведбата на дренажниот систем, делот помеѓу потпорната конструкција 
и линијата на ископ се насипува со локален материјал. Насипот се врши со 
набивање во слоеви од 15 до 20 cm, се до постигање на котата за поставување на 
коловозната конструкција. Исто така, се врши и насипување на материјалот од 
пасивната страна на ѕидот со постепено набивање во слоеви до постигање на 
котата на училишниот двор, односно враќање на теренот во првобитната 
положба, како што е проикажано во графичките прилози. По изведбата на 
насипот, се продолжува со поставување на коловозната конструкција на 
проширувањето од патот согласно техничкиот опис. 
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8. Технички услови за изведба 

8.1. Припремни работи 

Пред започнувањето на градежните активности за основање на 
градилиштето неопходно е да се обезбедат сите потребни придружни објекти. 

Во главно кај сите градилишта потребно е да се обезбедат санитарни 
објекти, објекти за отпад, подвижни бараки за Изведувачот и да се обезбедат 
мерки за безбедност. Санитарните и контејнерите за отпад се поставуваат со цел 
да се намали влијанието на градилиштето врз соседните објекти преку соодветни 
санитарни услови за вработените и адекватни контејнери за гредежниот отпад. 

Адекватните санитарни услови потребно е да се обезбедат и за употреба од 
страна на вработените. Санитарните објекти не треба да бидат лоцирани на 
места видливи од јавноста, тие треба да бидат лоцирани на места кои се помалку 
видливи во околината. Подвижните тоалети исто така треба да бидат лесно 
достапни на самата локација за време на градежните работи. Ако градежните 
работи се во мирување во тие периоди тоалети не се потребни. Подвижните 
тоалети треба да бидат лоцирани на најмалку 30 m одалеченост од било какви 
водени површини и да се инсталирани така да се осигура дека нема да има 
можност за прелевање или истекување на фекалии во околината или во некои 
водени површини. Сопствениците на подвижните тоалети се одговорни за 
одржување на хигиенски услови и безмиризлива состојба за цело време дури се 
изведуваат градежните работи. 

На градилиштето потребно е да се обезбедат и соодветни објекти за 
градежниот отпад, како контејнери за отпад, канти за отпад и слични типови на 
објекти кои треба да се користат за собирање на цврстиот отпад. Течниот отпад и 
опасните материи потребно е да се депонираат во соодветни депонии за опасен 
отпад. 

Објектите за градежен отпад не треба да бидат лоцирани на јавен простор 
или пак на близина помала од 15 m од имотна линија. Објектите за градежен 
отпад исто така треба да бидат лоцирани на места кои се помалку видливи. 

Истекување на бетон, миење на механизацијата на јавни површини, како и 
дренирање на води надвор од имотната линија се забранети. Миењето на 
механизацијата мора да биде на места за таа намена. Истекувањето од 
камионите за бетон при нивното миење е незаконско. 

Површините за складирање на материјалите треба да бидат лоцирани на 
градилиштето. Складирањето на материјалите не е дозволено да бидат лоцирани 
на јавни површини или на растојание помало од 15 m од имотни линии, да 
блокираат пристап и треба да се лоцираат на помалку видливи места. 
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Подвижните бараки исто така не треба да бидат лоцирани на јавни површини 
или на растојанија помали од 15 m од имотна линија, и истите не треба да ги 
надминат висините дозволени за тие објекти. Подвижните бараки исто така треба 
да бидат лоцирани на локации кои се помалку видливи. 

Целата околина околу подвижните бараки потребно е да биде одржувана и 
да се чуваат во уредна состојба. Бараките треба да се употребуваат само за 
техничка помош при изведбата на Основниот Проект.  

Подвижните бараки треба да се отстранат откако ќе се изведе и последниот 
објект поради кој тие се монтирани. По отстранувањето на подвижните бараки 
местото на кое истите биле поставени потребно е да се врати во првобитната 
состојба. 

8.1.1. Геодетски работи на геодетска екипа при изведување на работите 

За извршување на работите потребно е цело време да има геодетска екипа. 
Почетокот на работите е со превземање на постоечките геодетски точки и 
поставување на нови геодетски точки за полесно извршување и следење на 
работите. Геодетската екипа треба да биде прописно опремена со инструменти со 
висока прецизност.  

8.1.2. Расчистување на теренот од дрва и грмушки 

Расчистувањето на теренот е една од првите активности, како би се отворил 
фронт за следните активности за изработка на техничкото решение. Потребно е 
дрвата и грмушките кои се наоѓаат во предметниот опфат да бидат отстранети и 
однесени до постојана депонија на растојание до 20 km. 

8.1.3. Избор на локација за одлагалиште 

Согласно потребите за изведба на АБ потпорна конструкција и проширување 
на улицата, неопходно е определување на локација за формирање на 
одлагалиште каде би можеле привремено да се одлагаат материјалите од 
проектната локација. Локацијата на избраното одлагалиште како и самото 
одлагање на материјалите не треба да ја загрозува животната средина. 

8.2. Земјани работи 

8.2.1. Уредување на локација за одлагалиште со пристап, чистење од дрва и 
грмушки, и одржување на одлагалиштето 

Одлагалиштето е предвидено да биде на одредена оддалеченост од 
локацијата, а истата ќе служи за одлагање на ископаниот материјал, како и за 
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дотур на материјалите кои ќе се вградуваат. Активноста започнува со чистење од 
дрва и грмушки, формирање на пристап до истата и осигурување на истата од 
присуство на вода (изработка на ободни канали, формирање прегради и др.). 
Одржувањето на истата треба да биде тековно, како би можело да биде 
оперативна и да служи за намената. Секојдневно треба да се врши контрола на 
состојбата за да биде стабилна и функционална. Изведувачот пред започнување 
на работите треба да ги усогласи и дефинира можните локации за одлагалиште 
согласно предвидената динамика и расположливата механизација, за квалитетно 
и навремено извршување на работите.  

8.2.2. Машински ископ на материјал во широк откоп, III и IV категорија, 
заедно со транспорт на истата до одлагалиште 

Ископот на проектната локација е предвиден да се одвива машински и 
рачно, со утовар во камиони и се транспортира до привремено одлагалиште на 
одредено растојание. Изведувачот треба да ја прилогоди методологијата за 
изведување на работите согласно расположливата опрема и механизација, со 
комбиниран ископ машински и рачно.  

Сите ископи треба да се извршат согласно профилите од проектната 
документација, односно согласно висинските коти и пропишаните наклони на 
косините во проектот. При изведбата треба да се спроведат сите потребни 
заштитни мерки за потполна сигурност при работата, како и сите мерки за 
осигурување на сите постоечки објекти во близина на извршување на ископот.  

8.2.3. Техонологија за изведба на насип  

За насипувањето на материјалот во делот околу потпорната конструкција 
каде што е извршен ископот, се користи истиот ископан локален материјал.   

Насипувањето се врши во слоеви од по 20 - 30 cm, се набива со помош 
набивни средства за таа намена, при тоа се внимава да не се користат тешки 
набивни сретства со вибрации на критичните делови (непосредно до постоечкиот 
столб). По завршување на поставување на единечен слој се мери збиеноста на 
насипот.  

 Контрола на вградување на насип 

Контрола на вградување на материјалот во телото од насипот се состои од 
визуелна, геодетска, тековно теренско испитување и лабораториска контрола. 

Визуелната контрола се состои од дебелина на слоевите, методот на 
вградување, хомогеноста, рапавината, влажноста, како и контрола на вградениот 
материјал. 
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Геодетската контрола се извршува со пратење на геометријата на насипот и 
неговата местоположба во однос на осовината, како и контрола на висината на 
слоевите.  

Исто така потребно е да се направи лабораториско испитување на 
вградуваниот материјал, како би се определиле параметрите кои треба да се 
постигнат при набивање. 

8.3. Технички услови за армирачки и бетонски работи 

8.3.1. Изработка на арматура 

Целата арматура која ќе се користи во текот на работењето треба да биде 
тестирана според важечките стандарди во лабораторија прифатена од страна на 
Надзорниот инженер.  

Текот на тестирањата ќе се одреди според важечките стандардите. 

Како дополнителен дел на тестирањата, Изведувачот ќе изведе и 
дополнителни тестирања, ако е така побарано од Надзорниот инженер. 

Ако било која арматура не одговара на спецификацијата, истата треба да 
биде отстранета од терен. 

Арматурата која треба подолго време да биде складирана треба да се заш-
тити од временски услови, поточно да се заштити од корозија. Целата арматура 
која веќе е кородирана или испукана до степен за кој Надзорниот инженер смета 
дека е опасен ќе биде отстарнета од теренот. 

Изведувачот ќе ја сече арматурата по должината и ќе ја витка во форма 
прикажана на шемите со дозволени димензии. 

Арматурата ќе биде целосно исчистена од нечистотија, растресена од ‘рѓа, 
масло и други материи пред да се упoтреби. 

Арматурата ќе биде безбедно фиксирана во позиција со толеранција во 
димензиите од 5 mm од десниот агол кон надворешната страна, овозможувајќи 
покривката да не е под дозволениот минимум. 

Дистанцерите за арматура ќе се користат за да се осигура дека е употребен 
вистинскиот заштитен слој на арматура. 

Арматурата трба да биде цврсто фиксирана така да не дојде до 
поместувања при поставувањето на бетонот. Било какви корекции на оплатата 
нема да се дозволат во простор во кој треба да се постави бетонот. 
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Инвеститорот треба да потврди дека арматурата која ќе се користи во 
тековната работа нама да подлежи на никакви искривувања, поместувања или 
било какви други оштетувања. 

8.3.2. Изработка на бетон 

 Цемент  

Цементот треба да одговара на важечките стандарди. Цементот треба да 
биде течен и без грутки. Треба да се набави од произведувачот во херметички 
затворени вреќи или поголема количина.  

Цементот кој е спакуван во вреќи треба да биде транспортиран во возила 
кои овозможуваат заштита од временските неприлики. Истиот треба да биде скла-
диран во соодветни објекти кои треба да се суви и истовремено овозможуваат 
добра вентилација. 

Секоја пратка на цемент во вреќи треба да биде складирана на едно место и 
треба да бидат поставени блиску една до друга, но не до надворешен ѕид. 

Поголема количина на цемент која не е спакувана, треба да биде складирана 
во силоси отпорни на атмосферски влијанија кои јасно ќе го идентификуваат 
типот на цементот кои го содржат.  

Целиот цемент кој ќе се употреби во тековните работи треба да биде 
тестиран од страна на производителот или Изведувачот во лабораторија. 
Тестирањата треба да се според специфицираните стандарди. 

Изведувачот треба да чува целосна документација со сите податоци 
поврзани со производство, испорака, тестирање и употреба на целиот цемент 
употребен за тековните работи и треба да се достави до Надзорниот инженер две 
копии од истата. 

 Агрегати за бетон 

Потребните агрегати за бетон треба да се согласно барањата за добри и 
груби материјали во согласност со важечките стандарди. 

За секој квалитет на бетонот, произведен во фабрика, кој се користи во 
тековните работи, треба да се земат негови примероци при мешање или 
поместување според инструкциите дадени од страна на Надзорот и во негово 
присуство, се во согласност со процедурата за примероци опишани во важечките 
стандарди. 

Примероците треба да  бидат земени, една за секои 10 m3 поставен бетон. 

Три 150 mm коцки за испитување ќе бидат лиени за секој примерок, негувани 
и испитувани според важечкиот стандард. 
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Една коцка ќе биде испитувана на седум дена и две коцки на 28 дена. 

Изведувачот треба да превземе мерки под инструкции на Инженерот за 
поправки на бетонот кои не се поистоветуваат со спецификацијата.  

При набавката на веќе готов бетон, опремата ќе има капацитет за целосно 
дозирање и транспорт, за да се овозможи континуирано испорака според предви-
дената динамика. 

Сите работи поврзани со мешањето ќе бидат под контрола на искусен 
инженер. 

Готовиот бетон може да се користи во сите тековни работи кога ќе се одобри 
од страна на Надзорот и треба во секој поглед да се поисоветува со барањата 
дефинирани во проектот. 

Готовиот бетон може да се произведува во претходно одобрени станици или 
од други одобрени станици обезбедени за работа.  

Транспортот и испораката на веќе готовиот бетон ќе се изведе во согласност 
со важечките сандарди. 

Времето помеѓу мешањето и поставувањето на дозата бетон треба да биде 
што е можно пократко, не подолго од еден час од кога е поставена водата во 
измешаниот и неизмешаниот бетон. Бетонот мора да биде поставен во текот на 2 
часа откако е додадена водата според  важечкиот стандард. 

Ако дозата на бетонот која треба да се постави го има поминато рокот за 
поставување, бетонот не треба да се употребува. Корекции на бетонот со 
додавање на вода или други состојки не се дозволени и истиот не смее да се 
употребува наложено од самиот Надзор.  

Изведувачот ќе биде одговорен за производство на бетон и негово правилно 
транспортирање до теренот. Конзистенцијата на свеж бетон, испорачан на терен, 
ќе биде проверена во согласност со важечкиот стандард. 

8.3.3. Поставување на бетон 

Бетонот не смее да се постави на било кој дел на теренот се додека 
Надзорниот инженер не достави писмено одобрување и Изведувачот не го 
извести Надзорниот инженер најмалку 18 часа од одлуката за поставување на 
бетонот. 

Бетонот треба да се постави така што ќе се избегне одвојувањето на 
материјалите и поместување на арматурата. Би било добро грубиот агрегат да не 
се појавува на лицето на бетонот до создавање на мазна површина.   
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8.3.4. Збиеност на бетон 

Бетонот ќе биде целосно збиен ако е збиен целиот вграден слој. Бетонот ќе 
биде целосно збиен до оплатата и околу арматурата и другите вградени средства 
без нивно поместување. 

Бетонот ќе се збие со помош на механички длабински вибратори, доколку 
Надзорот не посочи друг метод. 

Вибрациијата треба да биде со потполно времетраење за да се постигне 
целта, но не треба да се продолжува до точка каде ќе се појават одвојувања. 

Пред почетокот на бетонирањето, во лабораторија за бетон се прават 
рецептури за проектираниот тип на бетон. 

8.3.5. Нега на бетон 

Бетонот ќе биде целосно збиен ако е збиен целиот вграден слој. Бетонот ќе 
биде целосно збиен до оплатата и околу арматурата и другите вградени средства 
без нивно поместување. 

Бетонот ќе се збие со помош на механички длабински вибратори, доколку 
Надзорот не посочи друг метод. 

Вибрациијата треба да биде со потполно времетраење за да се постигне 
целта, но не треба да се продолжува до точка каде ќе се појават одвојувања. 

Пред почетокот на бетонирањето, во лабораторија за бетон се прават 
рецептури за проектираниот тип на бетон. 

8.3.6. Заштита на свежиот бетон 

Свежо поставениот бетон ќе биде заштитен од дождови и од протечни води 
на надворешната страна додека не ја достигне бараната цврстина за да се 
одбрани од несакани штети. 

Не смее да се дозволи никаков сообраќај врз било која бетонска надворешна 
површина додека не е поминато потребното време за неговото стврднување. 

8.3.7. Проверка и контрола на квалитет на работите и материјалите 

Надзорниот орган е должен да води тековна контрола на нивелетата и 
нагибот, квалитетот на употребениот материјал и изработката. Ако работите не се 
изведени според бараниот квалитет, Надзорниот орган ќе ги запре работите и ќе 
бара недостатоците да се поправат. 
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Проверката и контролата на квалитетот на изработка на изведените позиции 
ќе се врши од страна на Надзорниот инженер.  

Контролата се врши преку проспекција и со примена на теренски опити со 
што ќе се овозможи правилна проценка на квалитетот на изведените позиции.  

По завршување на секоја позиција Надзорниот инженер е должен да го 
провери квалитетот на изведени градежни работи. 

Сите градежни материјали кои ќе бидат вградени во објектите ќе бидат во 
согласност со барањата на проектната документација и ќе ги поседуваат сите 
потребни сертификати со кои се потврдува нивниот квалитет. Сите градежни 
материјали пред употреба ќе бидат одобрени од Надзорниот инженер, доколку не 
се одобрени нема да бидат употребени за изградба на конкретниот објект и ќе 
бидат веднаш отстранети од градилиштето. 

8.4. Технички услови за поставување на дренажен геокомпозит 

 Поставување на дренажен композит 

За прифаќање на капиларните и процедните води, покрај потпорниот ѕид се 
поставува дренажен композит изработен од тродимензионални полипропиленски 
еднородни влакна во комбинација со неткаен геотекстил со слој за филтрација од 
двете страни-дренажен композит. Се инсталира дренажен композит по целата 
висина на вертикалното платно и дел над дренажната цевка како би можело 
зафатената вода од дренажниот композит да се спроведе во перфорираната 
дренажна цевка. Поставувањето на дренажниот композит за вертикалното АБ 
платно се врши се врши на начинот опишан подолу.  

 Складирање на ролните 

Кога фолијата со која се спакувани ролните не е одстранета или уништена, 
ролните може да бидат складирани на отворено. Кога се складираат за подолг 
период (неколку месеци) ролните мора да се заштитат од директно влијание на 
сончевите зраци и сурови временски влијанија. 

 Сечење на панелите 

Панелите на геокомпозитот може да се 
сечат со обичен нож или скалпел, исто така 
може да се користи и рачна пила за сечење на 
цела ролна додека не е отпакувана. Се 
препорачува користење на летва како линијар 
за да се обезбеди прецизно сечење. Исто така 
се препорачува поставување на дрвена даска 
под линијата на сечење. 
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 Спојување на соседни панели 

- Варијанта 1: Пластични стеги 

 

Препорачано растојание помеѓу пластичните стегите подолжно на 
геокомпозитот изнесува 1-2 m, а додека растојанието помеѓу стегите по ширината 
на геокомпозитот треба да биде 0.3-0.5 m. 

Контактот помеѓу филтерскиот геотекстил на двете панели мора да се 
осигура (ако е потребно се препорачува заварување). 

- Варијанта 2: Заварување 

 

За заварување се користи лампа на топол воздух или плинска лампа, се 
затоплуваат контактните површини, и потоа се цврсто се притискаат една на 
друга. При  работа задолжително да се користат заштитни ракавици поради 
опасноста од изгореници. Се препорачува да се изврши пробно заварување така 
што попрецизно ќе се определи потребната температура на загревање на 
контактните површини. 

За спојување на соседните панели на 
геокомпозитот постојат препусти на 
геотекстилот од 0.1 m од едната страна 
секој над геомрежата. Ова гарантира 
преклоп на филтерскиот геотекстил и со тоа 
и континуирана и хомогена филтерска 
површина.  
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 Вертикално дренирање 

- Варијанта 1: Инсталирање по 
вертикален правец. Најпрво 
се сечат панели во бараните 
димензии, а потоа се 
поставуваат на ѕидот.  

 

 

- Варијанта 2: Инсталирање по хоризонтален 
правец. Геокомпозитот се поставува 
подолжно и се заполнува со почвен 
материјал, потоа се напредува со наредниот 
ламела.    

 

 

 

 

Кога се користи геокомпозит со филтер од 
геотекстил само од едната страна, филтерот мора да 
биде од стана на почвениот материјал.  

 

Ако спојување на панелите е неизбежно, 
преклопувањето на филтерот (геотекстилот) мора да 
биде према доле за да се избегне навлегување на 
почва во дренажната мрежа. 

 

Дренажниот геокомпозит се поставува над 
колекторската дренажна цевка, ако е потребно 
цевката првенствено може да биде фиксирана со 
дренажен чакал, а потоа врз чакалот да се постави 
дренажниот геокомпозит. 

 

Дренажниот геокомпозит на врвот треба да се 
обезбеди така да нема да биде возможно почва да 
навлезе во геомрежата. Заштитата се врши со 
превиткување на парче геотекстил на врвот од 
геокомпозитот, со адхезивна трака или 
метална/синтетичка лајсна (по исполнување).  
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Заштита на врвот од гекомпозитот не е потребно 
доколку на врвот се постава дренажен чакал или 
сличен материјал кој не содржи ситни честички кои 
може да навлезат во внатрешноста на мрежата. 

 

По поставувањето на дренажниот геокомпозит 
позадината се заполнува со почвен материјал така 
што се поставува во слоеви и внимателно се 
набива.  

 Методи за фиксирање на врвот 

Прицврстување со дрвена летва или со 
штрафови со пластична глава прицрстени во 
ѕидот така што нем да му наштетат на 
заштитниот премаз на ѕидот.  

Прицврстување со поставување на товар на 
врвот на ѕидот. 

8.5. Технички услови за изведба на коловозна конструкција 

8.5.1. Изработка на тампонски слој 

Оваа работа ја опфаќа набавката и вградувањето на материјалите за 
носивите слоеви одредени со проектот.За механичко стабилизирање носиви 
слоеви се употребуваат камени дробени материјали. 

Дробениот каменен материјал се состои од зрна за издробен толченик, 
ситнеж, песок и исполна. 

Местото од каде ќе се снабдува со материјал,за долниот носив слој, 
Изведувачот мора да го пријави на Надзорниот орган пред почетокот на 
експлоатацијата, да му даде анализа на квалитетот на материјалот и од него да 
добие согласност за користење. 

Позајмиштето на материјал и каменоломите мораат претходно добро да 
бидат исчистени од јаловина и други штетни материјали. 

На соодветно припремената површина од постелицата може да се започне 
со навезување на тампонски материјал веднаш по приемот на постелицата и 
добиената согласност од Надзорниот орган. Довезувањето на материјалот не 
смее да се изведува на припремената и превземена постелица - планум на 
долниот строј, туку со челни или бочни извртувања по веќе распосланиот слој на 
материјал за носивиот слој. 
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За навезување треба да се употребат соодветно опремени возила, т.е. уреди 
за распостилање кои ја овозможуваат бараната расподелба на материјал во 
слоеви со еднаква дебелина и широчина. Дебелината на слојот на распосланиот 
материјал мора да одговара на бараната дебелина на збиениот слој на материјал 
предвиден со проектот. 

Во случај материјалот да се вградува во повеќе слоеви, секој слој 
поединечно мора да биде соодветно оформен и набиен пред почетокот на 
навезување на материјал за следниот слој. 

Возилата со извалкани од кал тркала или, со извалкан долен дел не смеат 
да се возат по веќе распослан или збиен материјал во носивиот слој. 

После распостилањето на секој слој за носив слој, треба еднолично да се 
додава соодветно количество на вода за да се осигура оптималната влажност на 
материјалот потребна за набивање. 

Хомогенизираната мешавина треба да се израмни во бараниот профил 
според проектот. 

После завршеното мешање и профилирање секој слој мора да се набие по 
целата широчина со вибро ваљци. 

Збиеноста на материјалот мора да се контролира со тековните испитувања. 

Сите неправилности утврдени за време на валирањето мора да се отстранат 
на барање на Надзорниот орган. 

Сите места недостапни за ваљакот, мора да се збијат до бараната збиеност, 
со други средства за набивање чија употреба ќе ја одреди Надзорниот орган, кој 
притоа ќе ги одреди и условите под кои треба да се употребуваат таквите 
средства. 

Освен збиеноста потребно е пред завршеното валирање да се констатира и 
модулот на стисливоста на вградениот слој кој мора да одговара на барањата на 
проектот. Во спротивен случај Изведувачот е должен дополнително да го збие 
слојот, додека не се постигне бараната вредност на модулот Мс. 

Збиеноста и густината на изградениот долен носив слој се определуваат со 
испитување на волуменската тежина добиена по Проктор, како и со методот на 
кружна плоча. Густината на вградениот материјал се определува од најмалку 5 
примероци по Проктор на дел од патот на должина од 50 - 150м1. 

Испитувањето на збиеноста на површината на носивиот слој се определува 
со најмалку пет мерења на модулот на стисливоста на истиот потез на патот. 

При вградувањето мора да се добие најмалку 100% на средната вредност на 
густината по наведената Прокторова постапка. 
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Минимално бараните вредности на модулот на стисливоста Мс, мерени со 
кружна плоча 30 цм., треба да биде 100 МРа, ако поинаку не е определено со 
проектот. 

 

 Минималните испитувања кои мораат да се извршат, опфаќаат: 

- Испитување на степенот на збиеност и влажност на материјалот во 
испитуваниот слој на секои 500м2. 

- Испитување на деформабилноста на слојот на секои 50 - 100 м1. Како еден 
резултат се земаат две мерења извршени во непосредна близина. 

- Испитување на гранулометрискиот состав на материјалот од слојот на 
секои 4000м2, но во случај на промена на гранулометрискиот состав и почесто. 

- Испитување на остеливоста на тампонот на дејство на мраз, на секои 
4000м2 од вградениот слој. 

Во случај Надзорниот орган при испитувањата да констатира отстапувања од 
резултатите, обемот на испитувањата може дополнително да се измени - 
зголеми. 

Максимално дозволено отстапување при контролата на рамноста на 
носивиот слој, мерено со равњача со должина од 4 м1., конци или со крстови, во 
произволен правец на осовината на патот, може да изнесува најмногу 10 мм. 

Се мери по попречните профили на растојание најмногу од 30м1. Мерените 
места и начинот на мерењето на рамноста го определува Надзорниот орган. 

Котите на носивиот слој можат на произволно земеното место да 
отстапуваат од проектираните за најмногу  10 мм. Котите на поодделно 
мерените места, мораат да се определат нивелмански на попречните профили на 
максимално растојание до 30 м1. 

8.5.2. Припрема на подлога за асфалтирање  

Припремата на подлогата, пред надградување со нов асфалтен слој се 
состои од машинско чистење, обеспрашување, а по потреба и миење со вода. 
Припремата на  подлогата за надградување на нов асфалтен слој со чистење, 
обеспрашување, а по потреба и миење со вода не се мери посебно. 

Припрема на подлогата со прскање со битуменска емулзија 

По правило при нови коловозни конструкции примената подлога од страна на 
Надзорниот орган, нема потреба од посебна припрема при тековното 
асфалтирање.  
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Надзорниот орган по писмен пат ги означува површините на кои е неопходно 
потребно да се врши посебна припрема.  

Припремата на претходно очистената подлога пред надградување со нов 
асфалтен слој се состои од машинско равномерно прскање на сувата површина 
со битуменска емулзија, со цел да се обезбеди трајна меѓуслојна врска на 
подлогата со новиот асфалтен слој. За прскање на битуменската емулзија мора 
да се користи цистерна со автоматско дозирање на предвидената количина на 
емулзија по м2. Чистењето на подлогата (по потреба и миење) со 
обеспрашување, по потреба се врши пред вградување на секој нареден асфалтен 
слој. 

Температурата на подлогата при прскање мора да биде изнад +10оС и при 
суво време, без врнежи.  

При прскање обавезно мора да се заштитат сите видливи конструктивни 
елементи од горниот строј (издигнати ивичници, риголи и сл.).  

Рачно прскање е забрането. Надзорниот орган одлучува за начинот на 
прскање со битуменска емулзија на места непристапни за машинско прскање со 
цистерна.  

Асфалтирање на новиот слој се врши после распаѓање на емулзијата и 
испарување на емулзионата вода и кога површината е “сува”, а битуменот добро 
“врзан” за подлогата. 

8.5.3. Обработка на подолжни и попречни асфалтни споеви 

Подолжните асфалтни споеви се премачкуваат со РБ 200 М (разреден 
битумен) со рачно нанесување. Ова се применува пред да се вгради втората 
(наредната) лента. 

Попречните работни споеви се засечуваат вертикално на проектираната 
дебелина и се премачкуваат со РБ 200 М. 

8.5.4. Набавка, транспорт и вградување на БНС 

Изработката на БНС опфаќа набавка на стандардизирана камена ситнеж и 
врзивно средство (битумен), производството на асфалтни мешавини за БНС, 
вградувањето на асфалтни мешавини за БНС. 

Производството и вградувањето на асфалтни мешавини за БНС и се врши 
при поволни временски услови, без врнежи и кога температурата на подлогата и 
на воздухот (без ветер) изнесува +50Ц. 
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За дефинирање на квалитетот на асфалтната мешавина за одделните врсти 
на БНС се изработува т.н.р претходен состав на асфалтна мешавина - претходна 
рецептура. 

Изведувачот е должен, претходниот состав да го достави на Надзорниот 
орган 15 дена пред асфалтирање. 

Површината на која се вградува БНС мора да биде чиста, сува и Технички 
примена (збиеност, рамност и сл.) од страна на Надзорниот орган. 

Надзорниот орган дава одобрение за почеток на вградувањето. 

Пред вградување (по потреба која ќе ја установи Надзорниот орган) сувата, 
чиста и збиена површина, правовремено и рамномерно се прска со битуменско 
средство кое ќе обезбеди потребна меѓуслојна атхезиона врска. По правило 
битуменското средство е или: нестабилна  битуменска емулзија (0,25 ‡ 0,50 
кг/м2), поретко разредени битумени. Битуменското средство за меѓуслојната 
атхезиона врска, непосредно пред вградување на асфалтната мешавина за БНС 
или БНХС, мора да биде наполно сува (испарена) и добро залепена за површина 
на подлогата. Забрането е нанесување на асфалтна мешавина врз недоволно 
сува битуменска емулзија. 

Вградувањето се извршува по машински пат и со финишер чиј капацитет 
одговара на капацитетот на асфалтната база.  

За автопат и тешко сообраќајно оптоварување се дозволува употреба на 
финишер кој е оспособен со електронско управување на пеглата, а има најмалку 
една вибрационо ‡ ударна греда по цела широчина на планумот на слојот кој се 
вградува и е со учинок од мин. 85% збиеност при дебелина на слојот од 15 см.  

Рачно вградување, по исклучок и на непристапни места одобрува и дава 
упатства Надзорниот орган. 

Тековните испитувања на произведената асфалтна мешавина опфаќаат 
лабораториски испитувања на составот и физичко-механичките особини, како и 
тековна контрола на температурата на произведената асфалтна мешавина.  

Составот на асфалтната маса и физичко-механичките особини се 
проверуваат најмалку еднаш дневно во тек на производство а најмногу на секои 
4000м2 изградена површина. 

8.5.5. Набавка, транспорт и вградување на АБ 

Асфалтните бетони изработени по жешка постапка се применуваат како 
завршни - абечки слоеви на коловозни конструкции. Производството и 
вградувањето се дефинирани со   МКС У.Е4.014/90. 



 
Техничко решение за изведба на потпорен ѕид во дворот на Основното Училиште во 

село Сопот – Општина Куманово 

                                                   28 
 

Изведувачот е должен најмалку 15 дена пред планираното отпочнување на 
асфалтни работи за изградба на асфалтбетонски слој, да му достави на 
Надзорниот орган претходен состав на асфалтна мешавина за асфалт бетонскиот 
слој, изработена во лабораториски услови. 

Изградбата на асфалтни бетони опфаќа: набавка на стандардизирана 
камена ситнеж, врзивно средство (битумен), производство, транспорт и 
вградување на асфалтбетонската мешавина во завршниот слој на коловозната 
конструкција. 

Изградба на асфалтни бетони се врши  при поволни временски услови, без 
врнежи и ветер и при температура на воздухот и на подлогата над 50Ц. 

Како подлога на која ќе се вгради асфалтбетонскиот слој, по правило е БНС. 

Изведувачот може да отпочне со вградување на АБ после приемот на 
подлогата од страна на Надзорниот орган и по негово писмено одобрување за 
отпочнување со работи за вградување на АБ. 

Отпочнување со асфалтирање на АБ, подлогата да ја одржува во состојба, 
во каква таа била во време на приемот од страна на Надзорниот орган. 
Евентуални оштетувања на подлогата, изведувачот мора да ги санира и за тоа да 
достави писмен доказ со атести од извршени испитувања на санацијата. 

Површината на подлогата на која ќе биде вграден асфалтбетонски слој, мора 
на време да биде припремена за вградување: сува, чиста и правовремено 
испрскана со анјонска нестабилна емулзија, или разреден битумен - РБ, односно 
со погодно средство за адхезивно меѓуслојно трајно поврзување. 

Површината на која непосредно наидува пеглата на финишерот, мора да 
биде сува (водата од нестабилната анјонска емулзија да биде испарена). 

Вградувањето се врши по машински пат и со финишер кој има најмалку една 
вибрационо - набивна греда, со учинок од најмалку 85% збиеност на слој со 
дебелина од 6,0 цм. 

Рачно вградување по правило е забрането. Надзорниот орган, по исклучок, 
на непристапно место, може да одобри рачно вградување. Набивањето во таков 
случај ќе се врши со соодветни набивни средства. 

При вградување на асфалтна мешавина, финишерот е насочен во правец на 
успонот на нивелетата на патот. 

Секој прекин на работа требе да се изврши по цела широчина на планумот. 
Попречниот спој, кој при тоа се јавува требе да е нормален на оската на патот и 
отсечен вертикално.  
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При продолжување на вградувањето, работниот спој мора да биде 
равномерно премачкан со битуменска емулзија или со намаз од разреден 
битумен, а околината на работниот спој загреана со индиректно загревање. 
Грејните пламеници за загревања на пеглата на финишерот (со пропан - бутан 
гас) мора да бидат исправни, а пеглата загреана на температура на 
асфалтбетонската мешавина. 

Ваљците за набивање на слојот мора да обезбедуват постапно згуснување 
(набивање) на слојот до бараниот степен на збиеност по цела проектирана 
широчина на коловозникот. Валирањето, секогаш, започнува од пониската кон 
повисоката ивица на коловозникот. 

Непристапните места за ваљците мора да бидат збиени по машински пат, со 
соодветни набивни средства, до бараниот степен на збиеност. 

8.6. Завршно уредување на просторот каде се изведуваат 
работите, како и околниот терен со засадување со вегетација 

Завршното уредување е потребно да се изврши на површините кои се 
користат за изведување на предвидените работи, редоследно како ќе 
привршуваат активностите. Активностите треба да се одвиваат од доле према 
горе, односно како ќе се повлекува механизацијата така се подготвува и уредува 
теренот и се врши засадување на дрва и тревна вегетација.   

8.7. Отстранување на механизација, уредување на градилиштето 
и површината која е користена за механизација и каде се 
изведувани работите, со задоволување на еколошките 
аспекти 

Оваа работа опфаќа демонтирање и отстранување на постојните објекти 
каде се гради конструкцијата. Механизацијата како ќе ги завршува активностите 
така се транспортира од градилиштето. Зоната на соседните објекти е со 
релативно мала ширина и треба да биде ограничена со обележување, при што 
движењето на механизацијата треба да се одвива во внатрешноста на 
ограничениот простор врз добро набиена подлога (рампи, платоа и др.). 
Димензиите на подлогата, широчината и длабочина по која ќе се движи 
механизацијата треба да ги дефинира Изведувачот така да немаат влијание на 
околната почва. Околната почва треба да остане недеформирана и по неа не е 
дозволено движење или паркирање на никаква механизација. За време на 
изградбата складирањето и користењето на нафтените деривати, бензинот, дизел 
горивото и маслата за подмачкување како и боите треба да се складираат и 
користат според прописите за ХТЗ и ППЗ. Овие материјали треба да се 
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складираат безбедно и да бидат заштитени од можноста за опожарување, исту-
рање, испарување и сл. Просторот во кој се складирани треба да биде ограничен 
и изолиран од можно пропуштање на дериватите во подземјето. Ова се отстра-
нува со изработка на армиранобетонски “корита” или примена на геомембрана и 
геотекстил, добро изолирани во кои остануваат евентуалните истурени нафтени 
деривати. По секоја таква хаварија следи детално отстранување на дериватите и 
чистење на ”коритото”, а ракувачите со нафтените деривати, маслата за подмач-
кување и боите треба да бидат обучени и да ги познаваат прописите за ХТЗ и 
ППЗ. Отстранување на дрвата и грмушките да се изврши во рамките на припрем-
ните работи, а во период на завршните работи како компензација на губитокот на 
вегетацијата да се изврши пошумување на оголените делови. Генерално актив-
ностите се изведуваат согласно законските прописи и одредби за задоволување 
на еколошките аспекти, по редослед на активностите. 
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9. Нумерички податоци за трасата  

9.1.1. Координати на темиња на оска 

Оска: Сопот  

Стационажа: од: 0+0000.00,  до: 1+1552.00  

PI Station  Northing  Easting  Distance  Direction 

0+0000.00  4,677,972.0527m  7,560,531.7388m       

         5.987m  N 307° 32' 16" 

0+0005.99  4,677,975.7006m  7,560,526.9912m       

         2.855m  N 321° 51' 42" 

0+0008.83  4,677,977.9460m  7,560,525.2282m       

         0.729m  N 231° 48' 39" 

0+0008.93  4,677,977.4954m  7,560,524.6554m       

         3.156m  N 26° 17' 44" 

0+0010.98  4,677,980.3248m  7,560,526.0535m       

         12.542m  N 26° 17' 44" 

0+0023.52  4,677,991.5686m  7,560,531.6095m       

         48.473m  N 29° 47' 56" 

0+0071.99  4,678,033.6324m  7,560,555.6985m       

         32.261m  N 31° 16' 25" 

0+0104.25  4,678,061.2056m  7,560,572.4458m       

         11.264m  N 26° 51' 56" 

0+0115.52  4,678,071.2535m  7,560,577.5358m       
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9.1.2. Главни елементи на оска 

    Оска: Сопот 

Tangent Data 

Description  PT Station  Northing  Easting 

Start:  0+00.000  4677972.053  7560531.739 

End:  0+04.650  4677974.886  7560528.052 

Tangent Data 

Parameter  Value  Parameter  Value 

Length:  4.650  Course:  N 52° 27' 43.9123" W 

Spiral Point Data 

Description  Station   Northing  Easting 

TS:  0+04.650  4677974.886  7560528.052 

SPI:    4677975.701  7560526.991 

SC:  0+06.650  4677976.228  7560526.577 

Spiral Curve Data: clothoid 

Parameter  Value  Parameter  Value 

Length:  2.000  L Tan:  1.338 

Radius:  4.000  S Tan:  0.671 

Theta:  14° 19' 26.2016"  P:  0.042 

X:  1.988  K:  0.998 

Y:  0.166  A:  2.828 

Chord:  1.994  Course:  N 47° 41' 24.2868" W 
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Curve Point Data 

Description  Station   Northing  Easting 

SC:  0+06.650  4677976.228  7560526.577 

RP:    4677978.698  7560529.723 

CS:  0+10.648  4677980.009  7560525.944 

Circular Curve Data 

Parameter  Value  Parameter  Value 

Delta:  57° 16' 18.4578"  Type:  RIGHT 

Radius:  4.000     

Length:  3.998  Tangent:  2.184 

Mid‐Ord:  0.489  External:  0.557 

Chord:  3.834  Course:  N 09° 30' 08.4819" W 

Spiral Point Data 

Description  Station   Northing  Easting 

CS:  0+10.648  4677980.009  7560525.944 

SPI:    4677980.325  7560526.054 

ST:  0+11.648  4677980.923  7560526.349 

Spiral Curve Data: clothoid 

Parameter  Value  Parameter  Value 

Length:  1.000  L Tan:  0.667 

Radius:  4.000  S Tan:  0.334 

Theta:  07° 09' 43.1008"  P:  0.010 
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X:  0.998  K:  0.500 

Y:  0.042  A:  2.000 

Chord:  0.999  Course:  N 23° 54' 30.6181" E 

Tangent Data 

Description  PT Station  Northing  Easting 

Start:  0+11.648  4677980.923  7560526.349 

End:  0+19.852  4677988.279  7560529.984 

Tangent Data 

Parameter  Value  Parameter  Value 

Length:  8.205  Course:  N 26° 17' 43.8478" E 

Curve Point Data 

Description  Station   Northing  Easting 

PC:  0+19.852  4677988.279  7560529.984 

RP:    4677935.118  7560637.566 

PT:  0+27.190  4677994.753  7560533.433 

Circular Curve Data 

Parameter  Value  Parameter  Value 

Delta:  03° 30' 12.0222"  Type:  RIGHT 

Radius:  120.000     

Length:  7.337  Tangent:  3.670 

Mid‐Ord:  0.056  External:  0.056 

Chord:  7.336  Course:  N 28° 02' 49.8589" E 
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Tangent Data 

Description  PT Station  Northing  Easting 

Start:  0+27.190  4677994.753  7560533.433 

End:  0+71.993  4678033.632  7560555.699 

Tangent Data 

Parameter  Value  Parameter  Value 

Length:  44.803  Course:  N 29° 47' 55.8700" E 

Tangent Data 

Description  PT Station  Northing  Easting 

Start:  0+71.993  4678033.632  7560555.699 

End:  1+03.099  4678060.219  7560571.846 

Tangent Data 

Parameter  Value  Parameter  Value 

Length:  31.106  Course:  N 31° 16' 24.6760" E 

Curve Point Data 

Description  Station   Northing  Easting 

PC:  1+03.099  4678060.219  7560571.846 

RP:    4678075.793  7560546.205 

PT:  1+05.407  4678062.236  7560572.968 

Circular Curve Data 

Parameter  Value  Parameter  Value 
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Delta:  04° 24' 28.4494"  Type:  LEFT 

Radius:  30.000     

Length:  2.308  Tangent:  1.155 

Mid‐Ord:  0.022  External:  0.022 

Chord:  2.307  Course:  N 29° 04' 10.4513" E 

Tangent Data 

Description  PT Station  Northing  Easting 

Start:  1+05.407  4678062.236  7560572.968 

End:  1+15.516  4678071.253  7560577.536 

Tangent Data 

Parameter  Value  Parameter  Value 

Length:  10.109  Course:  N 26° 51' 56.2267" E 
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9.1.3. Координати на профили 

ОСКА СОПОТ 

Стационажа: од 0+000,00 до 0+115,52 
    

    

Бр. на 
профил 

Стационажа  X  Y 

Р1  0+0000,00  7.560.531,74  4.677.972,05 

Р2  0+0005,00  7.560.527,78  4.677.975,10 

Р3  0+0010,00  7.560.525,78  4.677.979,38 

Р4  0+0015,00  7.560.527,83  4.677.983,93 

Р5  0+0020,00  7.560.530,05  4.677.988,41 

Р6  0+0025,00  7.560.532,36  4.677.992,84 

Р7  0+0030,00  7.560.534,83  4.677.997,19 

Р8  0+0035,00  7.560.537,32  4.678.001,53 

Р9  0+0040,00  7.560.539,80  4.678.005,87 

Р10  0+0045,00  7.560.542,28  4.678.010,21 

Р11  0+0050,00  7.560.544,77  4.678.014,55 

Р12  0+0055,00  7.560.547,25  4.678.018,89 

Р13  0+0060,00  7.560.549,74  4.678.023,23 

Р14  0+0065,00  7.560.552,22  4.678.027,56 

Р15  0+0070,00  7.560.554,71  4.678.031,90 

Р16  0+0075,00  7.560.557,26  4.678.036,20 

Р17  0+0080,00  7.560.559,86  4.678.040,48 

Р18  0+0085,00  7.560.562,45  4.678.044,75 

Р19  0+0090,00  7.560.565,05  4.678.049,02 

Р20  0+0095,00  7.560.567,64  4.678.053,30 

Р21  0+0100,00  7.560.570,24  4.678.057,57 

Р22  0+0105,00  7.560.572,78  4.678.061,87 

Р23  0+0110,00  7.560.575,04  4.678.066,33 

Р24  0+0115,00  7.560.577,30  4.678.070,79 
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10. Мерки за заштита при работа 

Во продолжение ќе бидат опфатени потребните мерки на сигурност и 
техничка заштита. 

- Да се почитуваат и применуваат сите законски прописи и одредби при 
работа, општи и посебни напишани од работодавачот/изведувачот; 

- Да се запазуваат сите потребни барања и услови, во делот на 
стандардите, нормативите и законските одредби за изведување на ваков 
вид работи; 

- Да се води сметка и евиденција за личната заштита што треба да ја 
користат вработените при изведувањето на потребните активности, 
согласно пропишаните законски одредби и нормативи; 

- Работниците треба да бидат обезбедени со заштитна опрема и шлемови 
во текот на цело време на изведбата; 

- Пред почетокот и во текот на изведбата се препорачува да се врши 
геодетско снимање на објектите и непосредниот терен, согласно фазите 
на реализацијата. 

Генерално, се препорачува придржување до сите останати пропишани 
законски одредби и правилници (Закон за заштита при работа и останатите 
Закони и Правилници) кои се поврзани со ваков вид работи и активности. 
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11. Констатации, препораки и заклучоци 

При изработка на ова техничко решение дојдено е до следниве констатации, 
препораки и заклучоци: 

 Целта на оваа проектна документација е подготовка на решение за 
проширување на патот, како и потпорна конструкција за потпирање на 
насипот од патот и обезбедување на училишниот двор; 

 Проширувањето на патот предвидено со проектната документација 
изнесува min 2,0 m од постоечката коловозна конструкција; 

 Предвидената потпорна конструкција претставува армирано бетонска 
конструкција со класична L форма, која служи за потпирање на 
проширувањето на ископот од патот; 

 Со цел да се прати надолжниот наклон, потпорната конструкција е со 
променливи димензии, како и котата на фундирање на истата; 

 Анализите на стабилност се извршени со помош на програмскиот пакет 
GEO 5, односно со модулите Cantilever Wall и Slope Stability; 

 Според податоците од геомеханичкиот елаборат усвоени се 
рамномерни карактеристики на почвата во хоризонтален правец; 

 Искористениот простор, по завршување со работите се враќа во 
нормала како пред отпочнување со работите; 

 Доколку поради било кои причини не може да се спроведе посочената 
технологија на изведба, Изведувачот треба да специфицира технологија 
на изведба согласно зададените услови на терен, и неговата 
расположлива механизација, и истата треба да ги задоволува сите 
мерки за безбедност и сигурност како за изведба на новопроектираните 
конструкции така и на веќе постојните конструкции; 

 Работите потребно е да се изведуваат фазно и Изведувачот е должен 
согласно расположливата механизација да предвиди динамички план по 
кој работите ќе се изведуваат квалитетно, сигурно и безбедно; 

 Бетонирањето на потпорната конструкција треба да се изведе со бетон 
со минимална марка МБ 30; 

 По бетонирањето треба да се обезбеди правилна нега на бетонот 
(прскање во услови на зголемени температури и сл.). Сите прекини на 
бетонирањето (работни спојки) треба да бидат изведени 
водонепропусни.  

 При изведба на работите треба да се обезбеди максимална заштита на 
работниците; 



 
Техничко решение за изведба на потпорен ѕид во дворот на Основното Училиште во 

село Сопот – Општина Куманово 

                                                   40 
 

 Работниците треба да бидат обезбедени со заштитна опрема и шлемови 
во текот на цело време на изведбата, односно придржување до 
Елаборат за безбедност и здравје при работа кој го изготвува 
Изведувачот, а го потврдува овластена институција; 

 Пред одпочнување со работа, Изведувачот да ги обезбеди сите 
материјали за изведба со атести за нивниот квалитет и потребната 
опрема за изведување на работите; 

 Во фаза на изведба, доколку се појават одредени разлики по однос на 
прогнозираната градба на теренот, сите прашања да се разрешуваат во 
координација на тимови на инвеститор, изведувач, проектант, надзор и 
по потреба ревидент; 

 Треба да се укаже дека се работи за комплексен проблем, при што во 
фазата на изведбата ќе биде потребно да се координираат работи за 
правилно и сигурно извршување на работите;  

 Проектирањето за проширување на локалната улица и обезбедување на 
училишниот двор е извршено земајќи ги во предвид условите на 
локацијата, користените подлоги и сите останати влезни параметри кои 
се приложени во оваа проектна документација; 

 При изведување на работите, потребно е перманентно да се следи 
состојбата на теренот со картирање и проверка на градежните работи 
(на периодично време проследена и со геодетска оскултација), како би 
можело да се увидат евентуално појавени потенцијално нестабилни 
зони и правовремено да се реагира и интервенира; 
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Slope stability analysis 

Input data 
Project  
Date : 15.04.2016  
Settings 

(input for current task) 
Stability analysis  
Earthquake analysis : Standard 
Verification methodology : Safety factors (ASD)  

Safety factors 

Permanent design situation 
Safety factor : SFs = 1,50 [–] 

 
Safety factors 

Transient design situation 
Safety factor : SFs = 1,50 [–] 

 
Safety factors 

Seismic design situation 
Safety factor : SFs = 1,10 [–] 

 
Soil parameters - effective stress state  

ef cef  
No. Name Pattern 

[°] [kPa] [kN/m3] 

1 Lok. materijal 22,00 11,50 19,25

 
Soil parameters - uplift  

sat s n 
No. Name Pattern 

[kN/m3] [kN/m3] [–] 

1 Lok. materijal 20,00 

 
Soil parameters  
Lok. materijal 
Unit weight :  = 19,25 kN/m3

Stress-state : effective 
Angle of internal friction : ef = 22,00 ° 
Cohesion of soil : cef = 11,50 kPa 
Saturated unit weight : sat = 20,00 kN/m3

  
Rigid bodies  

 
No. Name Sample 

[kN/m3] 

1 Wall material 25,00
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Assigning and surfaces  
Coordinates of surface points [m] Assigned 

No. Surface position 
x z x z soil 

1 -0,40 -2,25 -1,50 -2,25 

 -1,50 -2,75 0,00 -2,75
Wall material 

 0,00 -2,25 0,00 0,00 

 -0,25 0,00 -0,38 -1,90

  

2 -1,50 -2,75 -1,50 -2,25 

 -0,40 -2,25 -0,38 -1,90
Lok. materijal 

 -1,50 -1,90 -10,00 -1,90 

 -10,00 -2,75

  

3 -10,00 -2,75 -10,00 -7,75 

 10,00 -7,75 10,00 0,00
Lok. materijal 

 0,00 0,00 0,00 -2,25 

 0,00 -2,75 -1,50 -2,75

  

 
Water  
Water type : No water  
Tensile crack  
Tensile crack not input.    
Earthquake  
Earthquake not included.     
Settings of the stage of construction  
Design situation : permanent  
Results (Stage of construction 1) 
Analysis 1 (stage 1) 

Circular slip surface  
Slip surface parameters 

x = -0,77[m] 1 = -45,17 [°] 
Center : 

z = 0,37[m] 
Angles : 

2 = 83,40 [°] 

Radius : R = 3,22 [m]  
The slip surface after optimization. 

 
Slope stability verification (Bishop) 
Sum of active forces : Fa = 46,41 kN/m 
Sum of passive forces : Fp = 148,19 kN/m 

Sliding moment : Ma = 149,43 kNm/m 
Resisting moment : Mp = 477,18 kNm/m 
Factor of safety = 3,19 > 1,50  
Slope stability ACCEPTABLE 
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Name : Analysis Stage - analysis : 1 - 1

  
Results (Stage of construction 2) 
Analysis 1 (stage 2) 

Circular slip surface  
Slip surface parameters 

x = -0,74[m] 1 = -37,73 [°] 
Center : 

z = 1,58[m] 
Angles : 

2 = 68,96 [°] 

Radius : R = 4,40 [m]  
The slip surface after optimization. 

 
Slope stability verification (Bishop) 
Sum of active forces : Fa = 104,53 kN/m 
Sum of passive forces : Fp = 206,72 kN/m 

Sliding moment : Ma = 459,92 kNm/m 
Resisting moment : Mp = 909,58 kNm/m 
Factor of safety = 1,98 > 1,50  
Slope stability ACCEPTABLE 
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Name : Analysis Stage - analysis : 2 - 1

  
Results (Stage of construction 3) 
Analysis 1 (stage 3) 

Circular slip surface  
Slip surface parameters 

x = -0,75[m] 1 = -34,14 [°] 
Center : 

z = 2,47[m] 
Angles : 

2 = 62,11 [°] 

Radius : R = 5,28 [m]  
The slip surface after optimization. 

 
Slope stability verification (Bishop) 
Sum of active forces : Fa = 151,05 kN/m 
Sum of passive forces : Fp = 233,43 kN/m 

Sliding moment : Ma = 797,54 kNm/m 
Resisting moment : Mp = 1232,52 kNm/m 
Factor of safety = 1,55 > 1,10  
Slope stability ACCEPTABLE 
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Name : Analysis Stage - analysis : 3 - 1
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Slope stability analysis 

Input data 
Project  
Date : 26.04.2016  
Settings 

(input for current task) 
Stability analysis  
Earthquake analysis : Standard 
Verification methodology : Safety factors (ASD)  

Safety factors 

Permanent design situation 
Safety factor : SFs = 1,30 [–] 

 
Interface  

Coordinates of interface points [m] 
No. Interface location 

x z x z x z 

1 0,00 8,00 10,00 7,77 10,06 7,73

 11,52 4,80 14,02 4,80 14,60 5,95

 20,00 5,53  

  

 
Soil parameters - effective stress state  

ef cef  
No. Name Pattern 

[°] [kPa] [kN/m3] 

1 Lokalen materijal 22,00 11,50 19,25

 
Soil parameters - uplift  

sat s n 
No. Name Pattern 

[kN/m3] [kN/m3] [–] 

1 Lokalen materijal 20,00 

 
Soil parameters  
Lokalen materijal 
Unit weight :  = 19,25 kN/m3

Stress-state : effective 
Angle of internal friction : ef = 22,00 ° 
Cohesion of soil : cef = 11,50 kPa 
Saturated unit weight : sat = 20,00 kN/m3
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Assigning and surfaces  
Coordinates of surface points [m] Assigned 

No. Surface position 
x z x z soil 

1 14,60 5,95 14,02 4,80 

 11,52 4,80 10,06 7,73 
Lokalen materijal 

 10,00 7,77 0,00 8,00 
 0,00 -0,20 20,00 -0,20 

 20,00 5,53  

  
 
Reinforcements 

  
Name : Reinforcements Stage : 1 

  
Surcharge  

Location Origin Length Width Slope Magnitude 
No. Type Type of action 

z [m] x [m] l [m] b [m]  [°] q, q1, f, F q2 unit 

1 strip variable on terrain x = 7,30 l = 2,00 0,00 16,67 kN/m2 
 
Surcharges  

No. Name 

1 Vozila 
 
Water  
Water type : No water  
Tensile crack  
Tensile crack not input.    
Earthquake  
Earthquake not included.     
Settings of the stage of construction  
Design situation : permanent  
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Results (Stage of construction 1) 
Analysis 1 

Circular slip surface  
Slip surface parameters 

x = 13,51[m] 1 = -63,26 [°] 
Center : 

z = 10,55[m] 
Angles : 

2 = -19,13 [°] 

Radius : R = 6,08 [m]  

The slip surface after optimization. 
 
Slope stability verification (Bishop) 
Sum of active forces : Fa = 65,56 kN/m 
Sum of passive forces : Fp = 85,93 kN/m 

Sliding moment : Ma = 398,62 kNm/m 
Resisting moment : Mp = 522,43 kNm/m 
Factor of safety = 1,31 > 1,30  
Slope stability ACCEPTABLE 
  
Name : Analysis Stage - analysis : 1 - 1
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Cantilever wall analysis 

Input data 
Project  
Date : 15.04.2016  
Settings 

(input for current task) 
Materials and standards  
Concrete structures : EN 1992-1-1 (EC2) 
Coefficients EN 1992-1-1 : standard  
Wall analysis  
Active earth pressure calculation : Coulomb  
Passive earth pressure calculation : Caquot-Kerisel 
Earthquake analysis : Mononobe-Okabe 
Shape of earth wedge : Calculate as skew 
Base key : The base key is considered as inclined footing bottom 
Allowable eccentricity : 0,333 
Verification methodology : Safety factors (ASD)  

Safety factors 

Permanent design situation 
Safety factor for overturning : SFo = 1,50 [–] 

Safety factor for sliding resistance : SFs = 1,50 [–] 

Safety factor for bearing capacity : SFb = 1,50 [–] 
 

Safety factors 

Transient design situation 
Safety factor for overturning : SFo = 1,50 [–] 

Safety factor for sliding resistance : SFs = 1,50 [–] 

Safety factor for bearing capacity : SFb = 1,50 [–] 
 

Safety factors 

Seismic design situation 
Safety factor for overturning : SFo = 1,10 [–] 

Safety factor for sliding resistance : SFs = 1,10 [–] 

Safety factor for bearing capacity : SFb = 1,10 [–] 
 
Material of structure 

Unit weight  = 25,00 kN/m3 
Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2). 
 
Concrete : C 25/30 
Cylinder compressive strength fck = 25,00 MPa 
Tensile strength fctm = 2,60 MPa 
 
Longitudinal steel : B500 
Yield strength fyk = 500,00 MPa 
 
Geometry of structure  

Coordinate Depth 
No. 

X [m] Z [m] 
1 0,00 0,00 

2 0,00 1,70 
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Coordinate Depth 
No. 

X [m] Z [m] 
3 0,00 2,10 

4 -1,01 2,10 

5 -1,01 1,70 

6 -0,31 1,70 

7 -0,20 0,00 
 
The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall. 
Wall section area = 0,84 m2. 
  
Name : Geometry Stage - analysis : 1 - 0

 2,10  2,10 

 1,01 

 0,20 

 1,70 

 0,40 

 0,70 

 15,00:1 

  
Basic soil parameters   

ef cef  su  
No. Name Pattern 

[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°] 

1 Lok. materijal 22,00 11,50 19,25 10,00 11,00

 
Soil parameters to compute pressure at rest  

Type ef  OCR Kr No. Name Pattern 
calculation [°] [–] [–] [–] 

1 Lok. materijal cohesive - 0,30 - -

 
Soil parameters  
Lok. materijal 
Unit weight :  = 19,25 kN/m3

Stress-state : effective 
Angle of internal friction : ef = 22,00 ° 
Cohesion of soil : cef = 11,50 kPa 
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Angle of friction struc.-soil :  = 11,00 ° 
Soil : cohesive 
Poisson's ratio :  = 0,30  
Saturated unit weight : sat = 20,00 kN/m3

  
Geological profile and assigned soils  

Layer 
No. 

[m] 
Assigned soil Pattern 

1 - Lok. materijal 

 
Foundation 

Type of foundation : soil from geological profile 
  
Terrain profile 

Terrain behind the structure is flat. 
  
Water influence 

Ground water table is located below the structure. 
  
Resistance on front face of the structure 

Resistance on front face of the structure: at rest 
Soil on front face of the structure - Lok. materijal 
Soil thickness in front of structure h = 1,00 m  
Terrain in front of structure is flat. 
  
Settings of the stage of construction 

Design situation : permanent 
The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed. 
  

Verification No. 1 (Stage of construction 1) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,71 21,04 0,70 1,000

FF resistance -4,12 -0,33 0,25 0,69 1,000

Active pressure 0,52 -0,12 0,10 1,01 1,000
 
Verification of complete wall 

Check for overturning stability 
Resisting moment Mres = 15,04 kNm/m 
Overturning moment Movr = -1,31 kNm/m 
 
 
Safety factor = 1000,00 > 1,50  
Wall for overturning is SATISFACTORY 
 
Check for slip 
Resisting horizontal force Hres = 20,29 kN/m 
Active horizontal force Hact = -3,60 kN/m 
 
 
Safety factor = 1000,00 > 1,50 
Wall for slip is SATISFACTORY 
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Overall check - WALL is SATISFACTORY 
  
Name : Verification  Stage - analysis : 1 - 1

 2,10  2,10 

 1,01 

+x

+z

21,04

+x

+z

4,12

+x

+z

0,53

  
Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 1) 
Design load acting at the center of footing bottom 

Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [–] [kPa] 
1 -5,51 21,39 -3,60 0,000 21,11

 
Service load acting at the center of footing bottom  

Moment Norm. force Shear Force 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] 
1 -5,51 21,39 -3,60

 
Verification of foundation soil 

Eccentricity verification 
Max. eccentricity of normal force e = 0,000  
Maximum allowable eccentricity ealw = 0,333  
 
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY 
 
Verification of bearing capacity 
Max. stress at footing bottom  = 21,11 kPa 
Bearing capacity of foundation soil Rd = 100,00 kPa 
 
Safety factor = 4,74 > 1,50  
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY 
 
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY 
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Name : Bearing cap. Stage - analysis : 1 - -1

 2,10  2,10 

 1,01 

21
,1

1

21
,1

1
 1,01 

  
Dimensioning No. 1 (Stage of construction 1) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,79 10,90 0,18 1,700

FF resistance -1,48 -0,20 0,23 0,01 1,700

Pressure at rest 11,90 -0,57 0,00 0,31 1,700
 
Wall stem check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,31 m  
Reinforcement ratio  = 0,29 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,17 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 122,02 kN > 17,73 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 91,88 kNm > 10,53 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 1 - 1

 2,10  2,10 

 1,01 

+x

+z

18,53

+x

+z

2,54

+x

+z

20,24

7,00 prof. 12,0mm,cover 30,0mm

  
Dimensioning No. 2 (Stage of construction 1) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,48 5,83 0,15 1,700

Pressure at rest 4,12 -0,33 0,00 0,27 1,700
 
Wall check at the construction joint 1,00 m from the wall crest 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 10,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,27 m  
Reinforcement ratio  = 0,24 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,02 m < 0,14 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 108,63 kN > 7,01 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 53,66 kNm > 2,18 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 1 - 2

 2,10  2,10 

 1,01 

+x

+z

9,92

+x

+z

7,01

 1,00 

7,00 prof. 10,0mm,cover 30,0mm

  
Dimensioning No. 3 (Stage of construction 1) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,71 21,04 0,70 1,700

FF resistance -4,12 -0,33 0,25 0,69 1,700

Active pressure 0,52 -0,12 0,10 1,01 1,700
 
Front wall jump check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,40 m  
Fibers loaded in tension are on the front side of the cross-section, the cross-section cannot be checked 
using this program.  
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 1 - 3

 2,10  2,10 

 1,01 

+x

+z

35,77

+x

+z

7,01

+x

+z

0,90

97
,3

0

 0,75 7,00 prof. 12,0mm,cover 30,0mm

  
Input data (Stage of construction 2) 
Geological profile and assigned soils  

Layer 
No. 

[m] 
Assigned soil Pattern 

1 - Lok. materijal 

 
Foundation 

Type of foundation : soil from geological profile 
  
Terrain profile 

Terrain behind the structure is flat. 
  
Water influence 

Ground water table is located below the structure. 
  
Input surface surcharges  

Surcharge Mag.1 Mag.2 Ord.x Length Depth 
No. 

new change 
Action 

[kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 Yes  permanent 33,33 2,00 2,50 on terrain

 
No. Name 
1 Vozila 

 
Resistance on front face of the structure 

Resistance on front face of the structure: at rest 
Soil on front face of the structure - Lok. materijal 
Soil thickness in front of structure h = 1,00 m  
Terrain in front of structure is flat. 
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Settings of the stage of construction 

Design situation : transient 
The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed. 
  

Verification No. 1 (Stage of construction 2) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,71 21,04 0,70 1,000

FF resistance -4,12 -0,33 0,25 0,69 1,000

Active pressure 0,52 -0,12 0,10 1,01 1,000

Vozila 11,45 -0,57 2,88 1,01 1,000
 
Verification of complete wall 

Check for overturning stability 
Resisting moment Mres = 17,95 kNm/m 
Overturning moment Movr = 5,20 kNm/m 
 
 
Safety factor = 3,45 > 1,50  
Wall for overturning is SATISFACTORY 
 
Check for slip 
Resisting horizontal force Hres = 21,46 kN/m 
Active horizontal force Hact = 7,85 kN/m 
 
 
Safety factor = 2,73 > 1,50 
Wall for slip is SATISFACTORY 
 
Overall check - WALL is SATISFACTORY 
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Name : Verification  Stage - analysis : 2 - 1

 2,10  2,10 

 1,01 

+x

+z

21,04

+x

+z

4,12

+x

+z

0,53
+x

+z

11,80

  
Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 2) 
Design load acting at the center of footing bottom 

Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [–] [kPa] 
1 -0,46 24,27 7,85 0,000 23,95

 
Service load acting at the center of footing bottom  

Moment Norm. force Shear Force 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] 
1 -0,46 24,27 7,85

 
Verification of foundation soil 

Eccentricity verification 
Max. eccentricity of normal force e = 0,000  
Maximum allowable eccentricity ealw = 0,333  
 
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY 
 
Verification of bearing capacity 
Max. stress at footing bottom  = 23,95 kPa 
Bearing capacity of foundation soil Rd = 100,00 kPa 
 
Safety factor = 4,18 > 1,50  
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY 
 
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY 
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Name : Bearing cap. Stage - analysis : 2 - -1

 2,10  2,10 

 1,01 

23
,9

5

23
,9

5

 1,01 

  
Dimensioning No. 1 (Stage of construction 2) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,71 21,04 0,70 1,700

FF resistance -4,12 -0,33 0,25 0,69 1,700

Active pressure 0,52 -0,12 0,10 1,01 1,700

Vozila 11,45 -0,57 2,88 1,01 1,700
 
Front wall jump check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,40 m  
Reinforcement ratio  = 0,22 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,22 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 146,36 kN > 20,50 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 121,74 kNm > 7,44 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 2 - 1

 2,10  2,10 

 1,01 

+x

+z

35,77

+x

+z

7,01

+x

+z

0,90
+x

+z

20,07

36
,1

2

45
,3

0

 1,01 7,00 prof. 12,0mm,cover 30,0mm

  
Dimensioning No. 2 (Stage of construction 2) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,48 5,83 0,15 1,700

Pressure at rest 4,12 -0,33 0,00 0,27 1,700

Vozila 2,23 -0,35 0,00 0,27 1,700
 
Wall check at the construction joint 1,00 m from the wall crest 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 10,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,27 m  
Reinforcement ratio  = 0,24 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,02 m < 0,14 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 108,63 kN > 10,80 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 53,66 kNm > 3,51 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 2 - 2
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Dimensioning No. 3 (Stage of construction 2) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,71 21,04 0,70 1,700

FF resistance -4,12 -0,33 0,25 0,69 1,700

Active pressure 0,52 -0,12 0,10 1,01 1,700

Vozila 11,45 -0,57 2,88 1,01 1,700
 
Front wall jump check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,40 m  
Reinforcement ratio  = 0,22 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,22 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 146,36 kN > 20,50 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 121,74 kNm > 7,44 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
 
  



 
 
 

 

 
 14

 
 

Name : Dimensioning Stage - analysis : 2 - 3
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Input data (Stage of construction 3) 
Geological profile and assigned soils  

Layer 
No. 

[m] 
Assigned soil Pattern 

1 - Lok. materijal 

 
Foundation 

Type of foundation : soil from geological profile 
  
Terrain profile 

Terrain behind the structure is flat. 
  
Water influence 

Ground water table is located below the structure. 
  
Resistance on front face of the structure 

Resistance on front face of the structure: at rest 
Soil on front face of the structure - Lok. materijal 
Soil thickness in front of structure h = 1,00 m  
Terrain in front of structure is flat. 
  
Earthquake  
Factor of horizontal acceleration Kh = 0,1500
Factor of vertical acceleration Kv = 0,0750
 
Water below the GWT is restricted. 
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Settings of the stage of construction 

Design situation : seismic 
The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed. 
  

Verification No. 1 (Stage of construction 3) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,71 21,04 0,70 1,000

Earthq.- constr. 3,16 -0,71 -1,58 0,70 1,000

FF resistance -4,12 -0,33 0,25 0,69 1,000

Active pressure 0,52 -0,12 0,10 1,01 1,000

Earthq.- act.pressure 5,52 -1,40 1,07 1,01 1,000
 
Verification of complete wall 

Check for overturning stability 
Resisting moment Mres = 15,02 kNm/m 
Overturning moment Movr = 8,66 kNm/m 
 
 
Safety factor = 1,73 > 1,10  
Wall for overturning is SATISFACTORY 
 
Check for slip 
Resisting horizontal force Hres = 15,43 kN/m 
Active horizontal force Hact = 5,08 kN/m 
 
 
Safety factor = 3,04 > 1,10 
Wall for slip is SATISFACTORY 
 
Overall check - WALL is SATISFACTORY 
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Name : Verification  Stage - analysis : 3 - 1
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Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 3) 
Design load acting at the center of footing bottom 

Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [–] [kPa] 
1 4,23 20,88 5,08 0,200 34,33

 
Service load acting at the center of footing bottom  

Moment Norm. force Shear Force 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] 
1 4,23 20,88 5,08

 
Verification of foundation soil 

Eccentricity verification 
Max. eccentricity of normal force e = 0,200  
Maximum allowable eccentricity ealw = 0,333  
 
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY 
 
Verification of bearing capacity 
Max. stress at footing bottom  = 34,33 kPa 
Bearing capacity of foundation soil Rd = 100,00 kPa 
 
Safety factor = 2,91 > 1,10  
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY 
 
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY 
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Name : Bearing cap. Stage - analysis : 3 - -1
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Dimensioning No. 1 (Stage of construction 3) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,79 10,90 0,18 1,300

Earthq.- constr. 1,63 -0,79 -0,82 0,18 1,300

FF resistance -1,48 -0,20 0,23 0,01 1,300

Pressure at rest 11,90 -0,57 0,00 0,31 1,300

Earthquake - pressure at rest 7,71 -0,85 0,00 0,31 1,300
 
Wall stem check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,31 m  
Reinforcement ratio  = 0,29 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,17 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 122,02 kN > 25,70 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 91,88 kNm > 18,26 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 3 - 1
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Dimensioning No. 2 (Stage of construction 3) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,48 5,83 0,15 1,300

Earthq.- constr. 0,87 -0,48 -0,44 0,15 1,300

Pressure at rest 4,12 -0,33 0,00 0,27 1,300

Earthquake - pressure at rest 2,67 -0,50 0,00 0,27 1,300
 
Wall check at the construction joint 1,00 m from the wall crest 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 10,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,27 m  
Reinforcement ratio  = 0,24 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,02 m < 0,14 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 108,63 kN > 9,97 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 53,66 kNm > 3,95 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 3 - 2
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Dimensioning No. 3 (Stage of construction 3) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,71 21,04 0,70 1,300

Earthq.- constr. 3,16 -0,71 -1,58 0,70 1,300

FF resistance -4,12 -0,33 0,25 0,69 1,300

Active pressure 0,52 -0,12 0,10 1,01 1,300

Earthq.- act.pressure 5,52 -1,40 1,07 1,01 1,300
 
Front wall jump check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,40 m  
Reinforcement ratio  = 0,22 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,22 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 146,36 kN > 18,67 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 121,74 kNm > 8,40 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 3 - 3
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Cantilever wall analysis 

Input data 
Project  
Date : 15.04.2016  
Settings 

(input for current task) 
Materials and standards  
Concrete structures : EN 1992-1-1 (EC2) 
Coefficients EN 1992-1-1 : standard  
Wall analysis  
Active earth pressure calculation : Coulomb  
Passive earth pressure calculation : Caquot-Kerisel 
Earthquake analysis : Mononobe-Okabe 
Shape of earth wedge : Calculate as skew 
Base key : The base key is considered as inclined footing bottom 
Allowable eccentricity : 0,333 
Verification methodology : Safety factors (ASD)  

Safety factors 

Permanent design situation 
Safety factor for overturning : SFo = 1,50 [–] 

Safety factor for sliding resistance : SFs = 1,50 [–] 

Safety factor for bearing capacity : SFb = 1,50 [–] 
 

Safety factors 

Transient design situation 
Safety factor for overturning : SFo = 1,50 [–] 

Safety factor for sliding resistance : SFs = 1,50 [–] 

Safety factor for bearing capacity : SFb = 1,50 [–] 
 

Safety factors 

Seismic design situation 
Safety factor for overturning : SFo = 1,10 [–] 

Safety factor for sliding resistance : SFs = 1,10 [–] 

Safety factor for bearing capacity : SFb = 1,10 [–] 
 
Material of structure 

Unit weight  = 25,00 kN/m3 
Analysis of concrete structures carried out according to the standard EN 1992-1-1 (EC2). 
 
Concrete : C 25/30 
Cylinder compressive strength fck = 25,00 MPa 
Tensile strength fctm = 2,60 MPa 
 
Longitudinal steel : B500 
Yield strength fyk = 500,00 MPa 
 
Geometry of structure  

Coordinate Depth 
No. 

X [m] Z [m] 
1 0,00 0,00 

2 0,00 2,25 
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Coordinate Depth 
No. 

X [m] Z [m] 
3 0,00 2,75 

4 -1,50 2,75 

5 -1,50 2,25 

6 -0,40 2,25 

7 -0,25 0,00 
 
The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall. 
Wall section area = 1,48 m2. 
  
Name : Geometry Stage - analysis : 1 - 0

 2,75  2,75 

 1,50 

 0,25 

 2,25 

 0,50 

 1,10 

 15,00:1 

  
Basic soil parameters   

ef cef  su  
No. Name Pattern 

[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°] 

1 Lok. materijal 22,00 11,50 19,25 10,00 11,00

 
Soil parameters to compute pressure at rest  

Type ef  OCR Kr No. Name Pattern 
calculation [°] [–] [–] [–] 

1 Lok. materijal cohesive - 0,30 - -

 
Soil parameters  
Lok. materijal 
Unit weight :  = 19,25 kN/m3

Stress-state : effective 
Angle of internal friction : ef = 22,00 ° 
Cohesion of soil : cef = 11,50 kPa 
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Angle of friction struc.-soil :  = 11,00 ° 
Soil : cohesive 
Poisson's ratio :  = 0,30  
Saturated unit weight : sat = 20,00 kN/m3

  
Geological profile and assigned soils  

Layer 
No. 

[m] 
Assigned soil Pattern 

1 - Lok. materijal 

 
Foundation 

Type of foundation : soil from geological profile 
  
Terrain profile 

Terrain behind the structure is flat. 
  
Water influence 

Ground water table is located below the structure. 
  
Resistance on front face of the structure 

Resistance on front face of the structure: at rest 
Soil on front face of the structure - Lok. materijal 
Soil thickness in front of structure h = 0,90 m  
Terrain in front of structure is flat. 
  
Settings of the stage of construction 

Design situation : permanent 
The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed. 
  

Verification No. 1 (Stage of construction 1) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,89 37,03 1,04 1,000

FF resistance -3,34 -0,30 0,11 1,06 1,000

Active pressure 4,01 -0,34 0,78 1,50 1,000
 
Verification of complete wall 

Check for overturning stability 
Resisting moment Mres = 39,75 kNm/m 
Overturning moment Movr = 0,36 kNm/m 
 
 
Safety factor = 111,16 > 1,50  
Wall for overturning is SATISFACTORY 
 
Check for slip 
Resisting horizontal force Hres = 32,57 kN/m 
Active horizontal force Hact = 0,68 kN/m 
 
 
Safety factor = 47,99 > 1,50 
Wall for slip is SATISFACTORY 
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Overall check - WALL is SATISFACTORY 
  
Name : Verification  Stage - analysis : 1 - 1
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Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 1) 
Design load acting at the center of footing bottom 

Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [–] [kPa] 
1 -10,95 37,92 0,68 0,000 25,28

 
Service load acting at the center of footing bottom  

Moment Norm. force Shear Force 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] 
1 -10,95 37,92 0,68

 
Verification of foundation soil 

Eccentricity verification 
Max. eccentricity of normal force e = 0,000  
Maximum allowable eccentricity ealw = 0,333  
 
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY 
 
Verification of bearing capacity 
Max. stress at footing bottom  = 25,28 kPa 
Bearing capacity of foundation soil Rd = 100,00 kPa 
 
Safety factor = 3,96 > 1,50  
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY 
 
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY 
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Name : Bearing cap. Stage - analysis : 1 - -1
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Dimensioning No. 1 (Stage of construction 1) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -1,04 18,27 0,23 1,700

FF resistance -0,65 -0,13 0,10 0,01 1,700

Pressure at rest 20,86 -0,75 0,00 0,40 1,700
 
Wall stem check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,40 m  
Reinforcement ratio  = 0,22 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,22 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 146,34 kN > 34,35 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 121,71 kNm > 25,39 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 1 - 1
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Dimensioning No. 2 (Stage of construction 1) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,71 11,25 0,20 1,700

Pressure at rest 9,28 -0,50 0,00 0,35 1,700
 
Wall check at the construction joint 1,50 m from the wall crest 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 10,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,35 m  
Reinforcement ratio  = 0,17 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,02 m < 0,19 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 132,77 kN > 15,78 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 73,58 kNm > 7,44 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 1 - 2

 2,75  2,75 

 1,50 

+x

+z

19,12

+x

+z

15,78

 1,50 

7,00 prof. 10,0mm,cover 30,0mm

  
Dimensioning No. 3 (Stage of construction 1) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,89 37,03 1,04 1,700

FF resistance -3,34 -0,30 0,11 1,06 1,700

Active pressure 4,01 -0,34 0,78 1,50 1,700
 
Front wall jump check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,50 m  
Reinforcement ratio  = 0,17 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,29 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 173,12 kN > 18,84 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 156,16 kNm > 4,19 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 1 - 3
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Input data (Stage of construction 2) 
Geological profile and assigned soils  

Layer 
No. 

[m] 
Assigned soil Pattern 

1 - Lok. materijal 

 
Foundation 

Type of foundation : soil from geological profile 
  
Terrain profile 

Terrain behind the structure is flat. 
  
Water influence 

Ground water table is located below the structure. 
  
Input surface surcharges  

Surcharge Mag.1 Mag.2 Ord.x Length Depth 
No. 

new change 
Action 

[kN/m2] [kN/m2] x [m] l [m] z [m] 
1 Yes  permanent 33,33 2,00 2,50 on terrain

 
No. Name 
1 Vozila 

 
Resistance on front face of the structure 

Resistance on front face of the structure: at rest 
Soil on front face of the structure - Lok. materijal 
Soil thickness in front of structure h = 0,85 m  
Terrain in front of structure is flat. 
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Settings of the stage of construction 

Design situation : transient 
The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed. 
  

Verification No. 1 (Stage of construction 2) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,89 37,03 1,04 1,000

FF resistance -2,98 -0,28 0,09 1,05 1,000

Active pressure 4,01 -0,34 0,78 1,50 1,000

Vozila 18,06 -0,89 4,16 1,50 1,000
 
Verification of complete wall 

Check for overturning stability 
Resisting moment Mres = 45,97 kNm/m 
Overturning moment Movr = 16,65 kNm/m 
 
 
Safety factor = 2,76 > 1,50  
Wall for overturning is SATISFACTORY 
 
Check for slip 
Resisting horizontal force Hres = 33,03 kN/m 
Active horizontal force Hact = 19,10 kN/m 
 
 
Safety factor = 1,73 > 1,50 
Wall for slip is SATISFACTORY 
 
Overall check - WALL is SATISFACTORY 
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Name : Verification  Stage - analysis : 2 - 1
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Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 2) 
Design load acting at the center of footing bottom 

Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [–] [kPa] 
1 2,23 42,06 19,10 0,035 30,17

 
Service load acting at the center of footing bottom  

Moment Norm. force Shear Force 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] 
1 2,23 42,06 19,10

 
Verification of foundation soil 

Eccentricity verification 
Max. eccentricity of normal force e = 0,035  
Maximum allowable eccentricity ealw = 0,333  
 
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY 
 
Verification of bearing capacity 
Max. stress at footing bottom  = 30,17 kPa 
Bearing capacity of foundation soil Rd = 100,00 kPa 
 
Safety factor = 3,31 > 1,50  
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY 
 
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY 
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Name : Bearing cap. Stage - analysis : 2 - -1
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Dimensioning No. 1 (Stage of construction 2) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -1,04 18,27 0,23 1,700

FF resistance -0,50 -0,12 0,08 0,01 1,700

Pressure at rest 20,86 -0,75 0,00 0,40 1,700

Vozila 7,78 -0,90 0,00 0,40 1,700
 
Wall stem check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,40 m  
Reinforcement ratio  = 0,22 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,22 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 146,34 kN > 47,83 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 121,71 kNm > 37,31 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 2 - 1
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Dimensioning No. 2 (Stage of construction 2) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,71 11,25 0,20 1,700

Pressure at rest 9,28 -0,50 0,00 0,35 1,700

Vozila 4,39 -0,55 0,00 0,35 1,700
 
Wall check at the construction joint 1,50 m from the wall crest 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 10,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,35 m  
Reinforcement ratio  = 0,17 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,02 m < 0,19 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 132,77 kN > 23,24 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 73,58 kNm > 11,55 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 2 - 2
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Dimensioning No. 3 (Stage of construction 2) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,89 37,03 1,04 1,700

FF resistance -2,98 -0,28 0,09 1,05 1,700

Active pressure 4,01 -0,34 0,78 1,50 1,700

Vozila 18,06 -0,89 4,16 1,50 1,700
 
Front wall jump check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,50 m  
Reinforcement ratio  = 0,17 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,29 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 173,12 kN > 41,65 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 156,16 kNm > 24,40 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 2 - 3

 2,75  2,75 

 1,50 

+x

+z

62,95

+x

+z

5,06

+x

+z

6,95

+x

+z

31,52

57
,7

6

37
,5

8

 1,50 7,00 prof. 12,0mm,cover 30,0mm

  
Input data (Stage of construction 3) 
Geological profile and assigned soils  

Layer 
No. 

[m] 
Assigned soil Pattern 

1 - Lok. materijal 

 
Foundation 

Type of foundation : soil from geological profile 
  
Terrain profile 

Terrain behind the structure is flat. 
  
Water influence 

Ground water table is located below the structure. 
  
Resistance on front face of the structure 

Resistance on front face of the structure: at rest 
Soil on front face of the structure - Lok. materijal 
Soil thickness in front of structure h = 0,85 m  
Terrain in front of structure is flat. 
  
Earthquake  
Factor of horizontal acceleration Kh = 0,1500
Factor of vertical acceleration Kv = 0,0750
 
Water below the GWT is restricted. 
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Settings of the stage of construction 

Design situation : seismic 
The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed. 
  

Verification No. 1 (Stage of construction 3) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,89 37,03 1,04 1,000

Earthq.- constr. 5,55 -0,89 -2,78 1,04 1,000

FF resistance -2,98 -0,28 0,09 1,05 1,000

Active pressure 4,01 -0,34 0,78 1,50 1,000

Earthq.- act.pressure 9,46 -1,83 1,84 1,50 1,000
 
Verification of complete wall 

Check for overturning stability 
Resisting moment Mres = 39,60 kNm/m 
Overturning moment Movr = 22,79 kNm/m 
 
 
Safety factor = 1,74 > 1,10  
Wall for overturning is SATISFACTORY 
 
Check for slip 
Resisting horizontal force Hres = 25,40 kN/m 
Active horizontal force Hact = 16,06 kN/m 
 
 
Safety factor = 1,58 > 1,10 
Wall for slip is SATISFACTORY 
 
Overall check - WALL is SATISFACTORY 
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Name : Verification  Stage - analysis : 3 - 1

  
  

 2,75  2,75 

 1,50 

+x

+z

37,03

+x

+z

6,21

+x

+z

2,98

+x

+z

4,09

+x

+z

9,64

  
Bearing capacity of foundation soil (Stage of construction 3) 
Design load acting at the center of footing bottom 

Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [–] [kPa] 
1 10,91 36,96 16,06 0,197 40,63

 
Service load acting at the center of footing bottom  

Moment Norm. force Shear Force 
No. 

[kNm/m] [kN/m] [kN/m] 
1 10,91 36,96 16,06

 
Verification of foundation soil 

Eccentricity verification 
Max. eccentricity of normal force e = 0,197  
Maximum allowable eccentricity ealw = 0,333  
 
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY 
 
Verification of bearing capacity 
Max. stress at footing bottom  = 40,63 kPa 
Bearing capacity of foundation soil Rd = 100,00 kPa 
 
Safety factor = 2,46 > 1,10  
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY 
 
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY 
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Name : Bearing cap. Stage - analysis : 3 - -1

  
  

 2,75  2,75 

 1,50 

40
,6

3

40
,6

3

 0,91 

  
Dimensioning No. 1 (Stage of construction 3) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -1,04 18,27 0,23 1,300

Earthq.- constr. 2,74 -1,04 -1,37 0,23 1,300

FF resistance -0,50 -0,12 0,08 0,01 1,300

Pressure at rest 20,86 -0,75 0,00 0,40 1,300

Earthquake - pressure at rest 13,51 -1,12 0,00 0,40 1,300
 
Wall stem check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,40 m  
Reinforcement ratio  = 0,22 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,22 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 146,34 kN > 47,59 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 121,71 kNm > 42,95 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 3 - 1

  
  

 2,75  2,75 

 1,50 

+x

+z

23,75

+x

+z

3,98

+x

+z

0,66
+x

+z

27,12

+x

+z

17,56

7,00 prof. 12,0mm,cover 30,0mm

  
Dimensioning No. 2 (Stage of construction 3) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,71 11,25 0,20 1,300

Earthq.- constr. 1,69 -0,71 -0,84 0,20 1,300

Pressure at rest 9,28 -0,50 0,00 0,35 1,300

Earthquake - pressure at rest 6,01 -0,75 0,00 0,35 1,300
 
Wall check at the construction joint 1,50 m from the wall crest 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 10,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,35 m  
Reinforcement ratio  = 0,17 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,02 m < 0,19 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 132,77 kN > 22,07 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 73,58 kNm > 13,13 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 3 - 2

  
  

 2,75  2,75 

 1,50 

+x

+z

14,62

+x

+z

2,45

+x

+z

12,07

+x

+z

7,81 1,50 

7,00 prof. 10,0mm,cover 30,0mm

  
Dimensioning No. 3 (Stage of construction 3) 
Forces acting on construction  
Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Design 

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] coefficient 
Weight - wall 0,00 -0,89 37,03 1,04 1,300

Earthq.- constr. 5,55 -0,89 -2,78 1,04 1,300

FF resistance -2,98 -0,28 0,09 1,05 1,300

Active pressure 4,01 -0,34 0,78 1,50 1,300

Earthq.- act.pressure 9,46 -1,83 1,84 1,50 1,300
 
Front wall jump check 

Reinforcement and dimensions of the cross-section 
Bar diameter = 12,0 mm 
Number of bars = 7  
Reinforcement cover = 30,0 mm 
Cross-section width = 1,00 m 
Cross-section depth = 0,50 m  
Reinforcement ratio  = 0,17 % > 0,14 % = min 
Position of neutral axis x = 0,03 m < 0,29 m = xmax 
Ultimate shear force VRd = 173,12 kN > 32,49 kN = VEd 
Ultimate moment MRd = 156,16 kNm > 23,60 kNm = MEd 
 
Cross-section is SATISFACTORY. 
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Name : Dimensioning Stage - analysis : 3 - 3

  
  

 2,75  2,75 

 1,50 

+x

+z

48,14

+x

+z

8,07

+x

+z

3,87

+x

+z

5,32

+x

+z

12,53
70

,4
2

 1,36 7,00 prof. 12,0mm,cover 30,0mm

  
 



Графички прилози и 
Арматурни детали 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



































Предмер и пресметка 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ПОВРШИНА / 
SURFACE

ВОЛУМЕН/  
VOLUME

ПОВРШИНА / 
SURFACE

ВОЛУМЕН/  
VOLUME

ПОВРШИНА / 
SURFACE

ВОЛУМЕН/  
VOLUME

ШИРИНА / 
WIDTH

ПОВРШИНА / 
SURFACE

ШИРИНА / 
WIDTH

ПОВРШИНА / 
SURFACE

ШИРИНА / 
WIDTH

ПОВРШИНА / 
SURFACE

ШИРИНА / 
WIDTH

ПОВРШИНА / 
SURFACE

[km + m] [m] [m] [м2] [м3] [м2] [м3] [м2] [м3] [м1] [м2] [м1] [м2] [м1] [м2] [м1] [м2]

1 5,00 0,66 3,30 2,00 10,00 2,00 10,00 2,00 10,00
10,00

2 0+010,00 7,50 0,20 1,52 1,03 7,69 0,66 4,95 2,00 15,00 2,00 15,00 2,00 15,00 2,00 15,00
5,00

3 0+015,00 5,00 0,16 0,82 0,56 2,81 0,60 3,00 2,00 10,00 1,60 8,00 2,00 10,00 2,00 10,00
5,00

4 0+020,00 5,00 0,06 0,29 0,46 2,30 0,63 3,15 2,10 10,50 0,92 4,60 2,10 10,50 2,10 10,50
5,00

5 0+025,00 5,00 0,01 0,05 0,42 2,08 0,72 3,60 2,10 10,50 0,90 4,50 2,10 10,50 2,10 10,50
5,00

6 0+030,00 5,00 0,04 0,19 0,33 1,65 0,64 3,20 2,00 10,00 0,78 3,90 2,00 10,00 2,00 10,00
5,00

7 0+035,00 5,00 0,06 0,30 0,42 2,10 0,65 3,23 2,02 10,10 1,01 5,05 2,02 10,10 2,02 10,10
5,00

8 0+040,00 5,00 0,13 0,65 0,44 2,20 0,64 3,22 2,01 10,05 1,07 5,35 2,01 10,05 2,01 10,05
5,00

9 0+045,00 5,00 0,18 0,91 0,45 2,26 0,64 3,22 2,01 10,05 1,09 5,45 2,01 10,05 2,01 10,05
5,00

10 0+050,00 5,00 0,08 0,41 0,36 1,81 0,66 3,28 2,00 10,00 0,91 4,55 2,00 10,00 2,00 10,00
5,00

11 0+055,00 5,00 0,08 0,38 0,35 1,74 0,67 3,35 2,00 10,00 0,92 4,60 2,00 10,00 2,00 10,00

5,00
12 0+060,00 5,00 0,15 0,75 0,50 2,51 0,68 3,42 2,03 10,15 1,29 6,45 2,03 10,15 2,03 10,15

5,00
13 0+065,00 5,00 0,07 0,33 0,42 2,09 0,70 3,48 2,10 10,50 1,09 5,45 2,10 10,50 2,10 10,50

5,00
14 0+070,00 5,00 0,06 0,28 0,39 1,97 0,71 3,54 2,14 10,70 1,03 5,15 2,14 10,70 2,14 10,70

5,00
15 0+075,00 5,00 0,08 0,39 0,40 1,99 0,72 3,61 2,09 10,45 1,03 5,15 2,09 10,45 2,09 10,45

5,00
16 0+080,00 5,00 0,08 0,41 0,34 1,70 0,69 3,45 2,00 10,00 0,82 4,10 2,00 10,00 2,00 10,00

5,00
17 0+085,00 5,00 0,05 0,25 0,24 1,20 0,64 3,20 2,00 10,00 0,60 3,00 2,00 10,00 2,00 10,00

5,00
18 0+090,00 5,00 0,03 0,16 0,20 1,02 0,64 3,20 2,00 10,00 0,53 2,65 2,00 10,00 2,00 10,00

5,00
19 0+095,00 5,00 0,03 0,14 0,18 0,88 0,64 3,20 2,00 10,00 0,48 2,40 2,00 10,00 2,00 10,00

5,00
20 0+100,00 5,00 0,05 0,23 0,16 0,78 0,65 3,27 2,00 10,00 0,44 2,20 2,00 10,00 2,00 10,00

5,00
21 0+105,00 5,00 0,07 0,33 0,15 0,75 0,62 3,10 2,00 10,00 0,54 2,70 2,00 10,00 2,00 10,00

ТАМПОНСКИ СЛОЈ  - d=30cм / 
BASE COURSE d=30cm 

 ПЛАНУМ / SUBSOIL ПОДТЛО  / SUBG RADE
БИТУМЕНИЗИРАН НОСИВ 

АСФАЛТЕН СЛОЈ 
 BNS 22А d=7cm             

АБЕЧКИ АСФАЛТЕН СЛОЈ / 
WEARING COURSE
            AB11 d=5cm

ТАБЕЛА НА МАСИ

ОСКА - СОПОТ

БР. НА ПРОФИЛ 
/ NO. OF 
PROFILE

СТАЦИОНАЖА / 
CHAINAGE

МЕЃУСЕБНО 
РАСТОЈАНИЕ / 

DISTANCE 
BETWEEN 
PROFILES

ПРИМЕНЛИВА 
ДОЛЖИНА / 

APPLICABLE 
LENGTH

НАСИП /FILL ХУМУС / HUMUS
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ПОВРШИНА / 
SURFACE

ВОЛУМЕН/  
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ПОВРШИНА / 
SURFACE

ВОЛУМЕН/  
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ПОВРШИНА / 
SURFACE

ВОЛУМЕН/  
VOLUME

ШИРИНА / 
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ПОВРШИНА / 
SURFACE

ШИРИНА / 
WIDTH

ПОВРШИНА / 
SURFACE

ШИРИНА / 
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ПОВРШИНА / 
SURFACE

ШИРИНА / 
WIDTH

ПОВРШИНА / 
SURFACE

[km + m] [m] [m] [м2] [м3] [м2] [м3] [м2] [м3] [м1] [м2] [м1] [м2] [м1] [м2] [м1] [м2]

ТАМПОНСКИ СЛОЈ  - d=30cм / 
BASE COURSE d=30cm 

 ПЛАНУМ / SUBSOIL ПОДТЛО  / SUBG RADE
БИТУМЕНИЗИРАН НОСИВ 

АСФАЛТЕН СЛОЈ 
 BNS 22А d=7cm             

АБЕЧКИ АСФАЛТЕН СЛОЈ / 
WEARING COURSE
            AB11 d=5cm

БР. НА ПРОФИЛ 
/ NO. OF 
PROFILE

СТАЦИОНАЖА / 
CHAINAGE

МЕЃУСЕБНО 
РАСТОЈАНИЕ / 

DISTANCE 
BETWEEN 
PROFILES

ПРИМЕНЛИВА 
ДОЛЖИНА / 

APPLICABLE 
LENGTH

НАСИП /FILL ХУМУС / HUMUS

5,00
22 0+110,00 5,00 0,10 0,52 0,19 0,93 0,67 3,35 2,06 10,30 0,64 3,20 2,06 10,30 2,06 10,30

5,00
23 0+115,00 2,76 0,53 1,46 1,03 2,85 0,67 1,85 2,00 5,52 2,06 5,69 2,00 5,52 2,00 5,52

0,52
24 0+115,52 0,26 0,38 0,10 1,03 0,27 0,67 0,17 2,00 0,52 2,05 0,53 2,00 0,52 2,00 0,52

10,81 45,52 76,30 234,34 109,67 234,34 234,34Вкупно / Total:
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ОПИС НА ПОЗИЦИЈА Мерка Количини
Ед.цена 
(денари)

Вкупна цена 
(денари)

I
Техн. 
Услови

1
Геодетско обележување и осигурување на локацијата спрема 
приложени графички податоци и нивно пратење во текот на 
изведување на работите паушал 1,00 0,00 0,00

2
Трошоци за времен режим на сообраќај во фаза на изведба на 
потпорната конструкција паушал 1,00 0,00 0,00

3
Дислокација на постоечки бандери надвор од профилот на улицата, 
утовар и транспорт до депонија по желба на Инвеститор парче 1,00 0,00 0,00

4 Сечење на асфалт со пила до 20 cm m' 160,00 0,00 0,00

Вкупно Припремни работи 0,00
II

1
Ископ на почвен материјал II и III категорија за постигање на кота на 
фундирање на потпорната конструкција и одлагање на материјалот 
во непосредна близина на предметната локација m3 260,00 0,00 0,00

2
Ископ на почвен материјал  II и III категорија за постигање на кота на 
фундирање на потпорната конструкција и транспорт на материјалот 
до трајна депонија m3 125,00 0,00 0,00

3
Изработка на насип од локален почвен материјал со соодветно 
збивање во слоеви од 20 - 30 cm во делот од активната страна на 
потпорната конструкција m3 160,00 0,00 0,00

4
Изработка на насип од локален почвен материјал со соодветно 
збивање во слоеви од 20 - 30 cm во делот од пасивната страна на 
потпорната конструкција m3 100,00 0,00 0,00

5
Изработка на насип од тампонски слој од кршен камен (од 
каменолом), d=30cm m3 80,00 0,00 0,00

Вкупно Земјени работи 0,00
III

1
Набавка, транспорт и вградување на 10 cm слој од посен бетон 
MB15 со површинско порамнување под АБ стопа и под дренажна 
цевка m3 19,00 0,00 0,00

2 Набавка, транспорт и вградување на бетон МБ30 во АБ стопа m3 65,00 0,00 0,00

3 Набавка, транспорт и вградување на бетон МБ30 во АБ платно m3 55,00 0,00 0,00
Набавка,транспорт, виткање ,сечење и вградување на арматура за 
АБ стопа и платно
Ф8 kg 2.365,00 0,00 0,00
Ф12 kg 3.231,00 0,00 0,00

Вкупно Армирачки и бетонски работи 0,00

IV

1
Премачкување на вертикални и хоризонтални споеви меѓу стар и нов 
асфалт со РБ-200 (работните споеви) m' 160,00 0,00 0,00

2 Изработка на битуменизиран носив слој БНС22 со дебелина d=7cm m2 240,00 0,00 0,00

3
Набавка, транспорт и вградување на асфалтбетонски слој АБ 11 со 
дебелина  d=5cm m2 240,00 0,00 0,00

4

Машинско прскање со битуменска емулзија катјонска нестабилна 
60%(250gr/m2) на новниот БНС пред вградување на АБ со чистење и 
обеспрашување постоечкиот асфалтен слој пред нанесување на 
емулзијата m2 235,00 0,00 0,00

Вкупно работи од горен строј 0,00

Земјени работи 

Армирачки и бетонски работи

Горен строј

4

ПРЕДМЕР
Сопот - Куманово
Потпорна и патна конструкција 

Припремни работи



V

1
Набавка и поставување на полиетиленска полуперфорирана
дренажна цевка Ф150 mm m' 100,00 0,00 0,00

2
Набавка и поставување на полна полиетиленска дренажна цевка
Ф150 mm m' 10,00 0,00 0,00

3
Набавка, транспорт и вградување на филтерски материјал околу
дренажната цевка m2 50,00 0,00 0,00

4

Набавка, транспорт и вградување на дренажен геокомпозит со 
филтер од неткаен геотекстил од двете страни и јадро од 
екструдирани полипропиленски влакна споени во мрежа во форма 
на W, со следниве карактеристики:
Јакост на затегање во подолжен правец (EN ISO 10319) = 18(типична 
вредност) kN/m

- Маса на геокомпозитот (EN ISO 9864) = 890(±10%) gr/m2

- Дебелина на геокомпозитот при 2 kPa (EN 9863-1) = 8(-10%) mm
- Водопропусност во рамнина на геомрежата (EN ISO 12956) 
хидрауличен градиент = 1 (тврд/мек контакт)
o при 20 kPa = 2,60 l/m.s
o при 100 kPa = 1,70 l/m.s
o при 200 kPa = 1,20 l/m.s
Карактеристики на филтерскиот геотекстил:
- Големина на порите на геотекстилот AOS O90 (EN ISO 12956) = 
110(±50) micron
- Водопропусност на геотекстилот (EN ISO 11058) = 100(-30) l/m2.s
- Преклоп на филтерскиот материјал = 100 mm
- Статичка јакост на пробивање (EN ISO 12236) = 1400 (±20 %) N m² 150,00 0,00 0,00

Вкупно Инсталациони работи 0,00
VI

1
Отстранување на механизација, уредување на градилиштето и 
површината која е користена за механизација и каде се изведувани 
работите паушал 1,00 0,00 0,00

2
Задоволување на еколошките аспекти на околниот терен со 
засадување на вегетација паушал 1,00 0,00 0,00

Вкупно Завршни работи 0,00

Завршни работи

Инсталациони работи



ArmCAD 6 [Build 6310] Registered to GEING Skopje Radimpex - www.radimpex.rs

Шипки - спецификација 

озн. 
 

форма и мерка 
[cm] 

Ø 
 

lg 
[m] 

n 
[ком.] 

lgn 
[m] 

Напомена 
 

Kampada od km 0+10.00 do 0+25.00 (1 ком.) 

1 
15

94

15

12 1.24 192 238.08  

2 

15

a

15

a = 151, 151, 151, 152, 152, 153, 153, 153, 154, 
154, 154, 155, 155, 156, 156, 156, 157, 157, 
157, 158, 158, 159, 159, 159, 160, 160, 160, 
161, 161, 162, 162, 162, 163, 163, 163, 164, 
164, 165, 165, 165, 166, 166, 166, 167, 167, 
168, 168, 168, 169, 169, 170, 170, 170, 171, 
171, 171, 172, 172, 173, 173, 173, 174, 174, 
174, 175, 175, 176, 176, 176, 177, 177, 177, 
178, 178, 179, 179, 179, 180, 180, 180, 181, 
181, 182, 182, 182, 183, 183, 183, 184, 184, 
185, 185, 185, 186, 186, 186

12 *1.99 1 x 96 190.62  

3 

15

a

15

a = 151, 151, 151, 152, 152, 153, 153, 153, 154, 
154, 154, 155, 155, 156, 156, 156, 157, 157, 
157, 158, 158, 159, 159, 159, 160, 160, 160, 
161, 161, 162, 162, 162, 163, 163, 163, 164, 
164, 165, 165, 165, 166, 166, 166, 167, 167, 
168, 168, 168, 169, 169, 170, 170, 170, 171, 
171, 171, 172, 172, 173, 173, 173, 174, 174, 
174, 175, 175, 176, 176, 176, 177, 177, 177, 
178, 178, 179, 179, 179, 180, 180, 180, 181, 
181, 182, 182, 182, 183, 183, 183, 184, 184, 
185, 185, 185, 186, 186, 186

8 *1.99 1 x 96 190.62  

4 

10

1190

8 12.00 34 408.00  

5 

10

280

8 2.90 36 104.40  

Kampada od km 0+25.00 do 0+50.00 (1 ком.) 

1 

15

94

15

12 1.24 334 414.16  



ArmCAD 6 [Build 6310] Registered to GEING Skopje Radimpex - www.radimpex.rs

Шипки - спецификација 

озн. 
 

форма и мерка 
[cm] 

Ø 
 

lg 
[m] 

n 
[ком.] 

lgn 
[m] 

Напомена 
 

2 

15

a

15
a = 142, 142, 142, 143, 143, 143, 144, 144, 145, 

145, 145, 146, 146, 146, 147, 147, 148, 148, 
148, 149, 149, 149, 150, 150, 151, 151, 151, 
152, 152, 152, 153, 153, 154, 154, 154, 155, 
155, 155, 156, 156, 157, 157, 157, 158, 158, 
158, 159, 159, 160, 160, 160, 161, 161, 161, 
162, 162, 163, 163, 163, 164, 164, 164, 165, 
165, 166, 166, 166, 167, 167, 167, 168, 168, 
169, 169, 169, 170, 170, 170, 171, 171, 172, 
172, 172, 173, 173, 174, 174, 174, 175, 175, 
175, 176, 176, 177, 177, 177, 178, 178, 178, 
179, 179, 180, 180, 180, 181, 181, 181, 182, 
182, 183, 183, 183, 184, 184, 184, 185, 185, 
186, 186, 186, 187, 187, 187, 188, 188, 189, 
189, 189, 190, 190, 190, 191, 191, 192, 192, 
192, 193, 193, 193, 194, 194, 195, 195, 195, 
196, 196, 196, 197, 197, 198, 198, 198, 199, 
199, 199, 200, 200, 201, 201, 201, 202, 202, 
202, 203, 203, 204, 204

12 *2.03 1 x 167 338.60  

3 

15

a

15

a = 142, 142, 142, 143, 143, 143, 144, 144, 145, 
145, 145, 146, 146, 146, 147, 147, 148, 148, 
148, 149, 149, 149, 150, 150, 151, 151, 151, 
152, 152, 152, 153, 153, 154, 154, 154, 155, 
155, 155, 156, 156, 157, 157, 157, 158, 158, 
158, 159, 159, 160, 160, 160, 161, 161, 161, 
162, 162, 163, 163, 163, 164, 164, 164, 165, 
165, 166, 166, 166, 167, 167, 167, 168, 168, 
169, 169, 169, 170, 170, 170, 171, 171, 172, 
172, 172, 173, 173, 174, 174, 174, 175, 175, 
175, 176, 176, 177, 177, 177, 178, 178, 178, 
179, 179, 180, 180, 180, 181, 181, 181, 182, 
182, 183, 183, 183, 184, 184, 184, 185, 185, 
186, 186, 186, 187, 187, 187, 188, 188, 189, 
189, 189, 190, 190, 190, 191, 191, 192, 192, 
192, 193, 193, 193, 194, 194, 195, 195, 195, 
196, 196, 196, 197, 197, 198, 198, 198, 199, 
199, 199, 200, 200, 201, 201, 201, 202, 202, 
202, 203, 203, 204, 204

8 *2.03 1 x 167 338.60  

4 

10

190

8 2.00 38 76.00  

5 

10

1185

8 11.95 34 406.30  

6 1200 8 12.00 36 432.00  

Kampada od km 0+50.00 do 0+80.00 (1 ком.) 

1 

15

144

15

12 1.74 402 699.48  



ArmCAD 6 [Build 6310] Registered to GEING Skopje Radimpex - www.radimpex.rs

Шипки - спецификација 

озн. 
 

форма и мерка 
[cm] 

Ø 
 

lg 
[m] 

n 
[ком.] 

lgn 
[m] 

Напомена 
 

2 

15

a

15

a = 159, 159, 160, 160, 161, 161, 161, 162, 162, 
162, 163, 163, 164, 164, 164, 165, 165, 165, 
166, 166, 167, 167, 167, 168, 168, 168, 169, 
169, 170, 170, 170, 171, 171, 171, 172, 172, 
173, 173, 173, 174, 174, 174, 175, 175, 175, 
176, 176, 177, 177, 177, 178, 178, 178, 179, 
179, 180, 180, 180, 181, 181, 181, 182, 182, 
183, 183, 183, 184, 184, 184, 185, 185, 186, 
186, 186, 187, 187, 187, 188, 188, 189, 189, 
189, 190, 190, 190, 191, 191, 192, 192, 192, 
193, 193, 193, 194, 194, 195, 195, 195, 196, 
196, 196, 197, 197, 198, 198, 198, 199, 199, 
199, 200, 200, 200, 201, 201, 202, 202, 202, 
203, 203, 203, 204, 204, 205, 205, 205, 206, 
206, 206, 207, 207, 208, 208, 208, 209, 209, 
209, 210, 210, 211, 211, 211, 212, 212, 212, 
213, 213, 214, 214, 214, 215, 215, 215, 216, 
216, 217, 217, 217, 218, 218, 218, 219, 219, 
220, 220, 220, 221, 221, 221, 222, 222, 223, 
223, 223, 224, 224, 224, 225, 225, 225, 226, 
226, 227, 227, 227, 228, 228, 228, 229, 229, 
230, 230, 230, 231, 231, 231, 232, 232, 233, 
233, 233, 234

12 *2.26 1 x 201 455.04  

3 

15

a

15

a = 159, 159, 160, 160, 161, 161, 161, 162, 162, 
162, 163, 163, 164, 164, 164, 165, 165, 165, 
166, 166, 167, 167, 167, 168, 168, 168, 169, 
169, 170, 170, 170, 171, 171, 171, 172, 172, 
173, 173, 173, 174, 174, 174, 175, 175, 176, 
176, 176, 177, 177, 177, 178, 178, 179, 179, 
179, 180, 180, 180, 181, 181, 182, 182, 182, 
183, 183, 183, 184, 184, 185, 185, 185, 186, 
186, 186, 187, 187, 188, 188, 188, 189, 189, 
189, 190, 190, 191, 191, 191, 192, 192, 192, 
193, 193, 194, 194, 194, 195, 195, 195, 196, 
196, 196, 197, 197, 198, 198, 198, 199, 199, 
199, 200, 200, 201, 201, 201, 202, 202, 202, 
203, 203, 204, 204, 204, 205, 205, 205, 206, 
206, 207, 207, 207, 208, 208, 208, 209, 209, 
210, 210, 210, 211, 211, 211, 212, 212, 213, 
213, 213, 214, 214, 214, 215, 215, 216, 216, 
216, 217, 217, 217, 218, 218, 219, 219, 219, 
220, 220, 220, 221, 221, 222, 222, 222, 223, 
223, 223, 224, 224, 225, 225, 225, 226, 226, 
226, 227, 227, 228, 228, 228, 229, 229, 229, 
230, 230, 231, 231, 231, 232, 232, 232, 233, 
233, 234, 234

8 *2.26 1 x 201 455.26  

4 

10

690

8 7.00 48 336.00  

5 

10

1185

8 11.95 40 478.00  

6 1200 8 12.00 44 528.00  



ArmCAD 6 [Build 6310] Registered to GEING Skopje Radimpex - www.radimpex.rs

Шипки - спецификација 

озн. 
 

форма и мерка 
[cm] 

Ø 
 

lg 
[m] 

n 
[ком.] 

lgn 
[m] 

Напомена 
 

Kampada od km 0+80.00 do 1+08.00 (1 ком.) 

1 
15

144

15

12 1.74 374 650.76  

2 

15

a

15

a = 234, 234, 235, 235, 236, 236, 236, 237, 237, 
237, 238, 238, 239, 239, 239, 240, 240, 240, 
241, 241, 242, 242, 242, 243, 243, 243, 244, 
244, 245, 245, 245, 246, 246, 246, 247, 247, 
248, 248, 248, 249, 249, 249, 250, 250, 251, 
251, 251, 252, 252, 252, 253, 253, 254, 254, 
254, 255, 255, 255, 256, 256, 257, 257, 257, 
258, 258, 258, 259, 259, 260, 260, 260, 261, 
261, 261, 262, 262, 263, 263, 263, 264, 264, 
264, 265, 265, 266, 266, 266, 267, 267, 267, 
268, 268, 269, 269, 269, 270, 270, 270, 271, 
271, 272, 272, 272, 273, 273, 273, 274, 274, 
275, 275, 275, 276, 276, 276, 277, 277, 277, 
278, 278, 279, 279, 279, 280, 280, 280, 281, 
281, 282, 282, 282, 283, 283, 283, 284, 284, 
285, 285, 285, 286, 286, 286, 287, 287, 288, 
288, 288, 289, 289, 289, 290, 290, 291, 291, 
291, 292, 292, 292, 293, 293, 294, 294, 294, 
295, 295, 295, 296, 296, 297, 297, 297, 298, 
298, 298, 299, 299, 300, 300, 300, 301, 301, 
301, 302, 302, 303, 303, 303, 304

12 *2.99 1 x 187 558.92  

3 

15

a

15

a = 234, 234, 235, 235, 236, 236, 236, 237, 237, 
237, 238, 238, 239, 239, 239, 240, 240, 240, 
241, 241, 242, 242, 242, 243, 243, 243, 244, 
244, 245, 245, 245, 246, 246, 246, 247, 247, 
248, 248, 248, 249, 249, 249, 250, 250, 251, 
251, 251, 252, 252, 252, 253, 253, 254, 254, 
254, 255, 255, 255, 256, 256, 257, 257, 257, 
258, 258, 258, 259, 259, 260, 260, 260, 261, 
261, 261, 262, 262, 263, 263, 263, 264, 264, 
264, 265, 265, 266, 266, 266, 267, 267, 267, 
268, 268, 269, 269, 269, 270, 270, 271, 271, 
271, 272, 272, 272, 273, 273, 274, 274, 274, 
275, 275, 275, 276, 276, 277, 277, 277, 278, 
278, 278, 279, 279, 280, 280, 280, 281, 281, 
281, 282, 282, 283, 283, 283, 284, 284, 284, 
285, 285, 286, 286, 286, 287, 287, 287, 288, 
288, 289, 289, 289, 290, 290, 290, 291, 291, 
292, 292, 292, 293, 293, 293, 294, 294, 295, 
295, 295, 296, 296, 296, 297, 297, 298, 298, 
298, 299, 299, 299, 300, 300, 301, 301, 301, 
302, 302, 302, 303, 303, 304, 304

8 *2.99 1 x 187 559.13  

4 

10

490

8 5.00 56 280.00  

5 

10

1185

8 11.95 50 597.50  

6 1200 8 12.00 54 648.00  
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Шипки - рекапитулација 

Ø 
[mm] 

lgn 
[m] 

Единечна тежина 
[kg/m'] 

Тежина 
[kg] 

RA2 

8 5837.81 0.41 2364.31

12 3545.66 0.91 3230.10

Вкупно (RA2) 5594.41

Вкупно 5594.41
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