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brojem 3561, od 2005. godine, a što se utvrđuje uvidom u Rješenje o 
upisu u Imenik ovlaštenih inženjera građevinarstva, Hrvatske komore 
inženjera građevinarstva:  
klasa: UP/I-360-01/05-01/3561, ur. broj 314-02-05-1 od 10.05.2005. 
godine. 

Potvrđujem da je idejni projekt usklađen s Prostornim planom županija 
1. Prostorni plan Zagrebačke županije, Odluka o izradi VI. Izmjena i dopuna PPZŽ (Glasnik 

Zagrebačke županije, broj 32/14), Glasnik Zagrebačke županije 3/02, 6/02 (ispravak), 8/05, 
8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (pročišćeni tekst), 27/15 i 31/15 (pročišćeni tekst) 

2. Prostorni plan Karlovačke županije – Glasnik Karlovačke županije, broj 26/01, 33/01-
ispravak, 36/08-pročišćeni tekst, 10/30/2008 
I prostornim planovima gradova: 

1. Prostorni plan uređenja Grada Jastrebarsko – Službeni vjesnik Grada Jastrebarsko broj 
2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11, 8/12, 9/13, 9/14, 10/14 (pročišćeni tekst), 1/16, 2/16 (pročišćeni 
tekst), 1/19 i 2/19 (pročišćeni tekst.) 

2. Prostorni plan uređenja Grada Karlovca - Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 13/03, 04/04, 
05/10., 05/03/2010 

U Zagrebu, listopad 2019. 
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Goran GRGET, dipl.ing.građ. 

(M.P.)  
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1 UVOD 

Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE 

Adresa podnositelja zahtjeva: ZAGREB, Ulica Grada Vukovara 220 

Projektantski ured : Geokon-Zagreb d.d. 

Adresa projektantskog ureda: ZAGREB, Starotrnjanska 16a 

Zahvat u prostoru / Građevina: Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Projekt : Idejni projekt izgradnje nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Zajednička oznaka projekta : Y2- O89.00.01 

Vrsta dokumentacije: Idejni projekt 

 

Temeljem ugovora U-141-18-01, zaključenog između HRVATSKE VODE, kao Investitora i  Geokon-
Zagreb d.d. kao člana zajednice, izvršeni su radovi na izradi projekta „Idejni projekt izgradnje nasipa za zaštitu 
ribnjaka Crna Mlaka“.  

Ovaj idejni projekt je podloga za ishođenje lokacijske dozvole za zahvat u prostoru "Izgradnja nasipa za 
zaštitu ribnjaka Crna Mlaka“ na lokaciji „Zagrebačka županija (k.o. Cvetković, k.o. Zdenčina) i Karlovačka 
županija (k.o. Šišljavić)“. 

Poglavlje 2 ovog projekta pruža uvid u postojeće stanje i pregled podloga korištenih u ovom projektu te 
osvrt na provedene geotehničke istražne radove. U poglavlju 3 ovog projekta dan je opis zahvata u prostoru koji 
sadrži sažeti opis lokacijskih uvjeta. U poglavlju 4 daje se tehnički opis zahvata u prostoru kojim se određuju 
osnovna polazišta značajna za osiguravanje postizanja temeljnih zahtjeva za građevinu i drugih zahtjeva za 
građevinu.  

U poglavlju 5 prikazani su preliminarni proračuni kojima se dokazuje stabilnost građevine. 

U poglavlju 6 dana je procjena troškova izgradnje zahvata.  

Grafički i drugi prilozi su dani u poglavlju 7. 

 

 

Projektant : Goran GRGET, dipl.ing.građ.  (M.P.) 
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2 OSVRT NA PODLOGE 

 

Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE 

Adresa podnositelja zahtjeva: ZAGREB, Ulica Grada Vukovara 220 

Projektantski ured : Geokon-Zagreb d.d. 

Adresa projektantskog ureda: ZAGREB, Starotrnjanska 16a 

Zahvat u prostoru / Građevina: Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Projekt : Idejni projekt izgradnje nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Zajednička oznaka projekta : Y2- O89.00.01 

Vrsta dokumentacije: Idejni projekt 

 

2.1 PODLOGE 

Slijedeća dokumentacija je korištena kao podloga pri izradi projekta: 

r.br. vrsta podloge naziv; (oznaka); mjesto; datum; izvođač naručitelj 

1.  

Projektni 
zadatak 

Provedba geodetskog snimanja i istražnih radova s izradom projektnih podloga i 
idejnog projekta za ishođenje lokacijske dozvole za zahvat „Izgradnja pregrade 

Brodarci na Kupi s pripadajućim objektima i uspornim nasipima uz Kupu i Dobru, 
rekonstrukcija dijelova kanala Kupa – Kupa i pripadajućih nasipa te izgradnje 
ustave Šišljavić, obodnih nasipa retencije i ostalih regulacijskih građevina u 

području retencije Kupčina“ (klasa: 325-02/16-13/0000218, ur.broj: 374-21-1-16-
1); Slavonski Brod, 14.12.2016., Hrvatske vode / Vodnogospodarski odjel za 

srednju i donju Savu 

HRVATSKE VODE 

2.  

Geotehnički 
elaborat 

"Geotehnički istražni radovi za Idejni projekt nasipa za zaštitu ribnjaka Crna 
Mlaka" 

(E-141-18-01) 
Zagreb, kolovoz 2019. 
Geokon-Zagreb d.d. 

HRVATSKE VODE 

3.  

Geotehnički 
elaborat 

"Geotehnički istražni radovi za nalazišta materijala Idejni projekt nasipa za zaštitu 
ribnjaka Crna Mlaka" 

(E-141-18-08) 
Zagreb, kolovoz 2019. 
Geokon-Zagreb d.d. 

HRVATSKE VODE 

4.  Prostorni plan 
županije 

Prostorni plan Zagrebačke županije –  PPŽ Zagrebačke županije- neverificiran 
Odluka o izradi VI. Izmjena i dopuna PPZŽ (Glasnik Zagrebačke županije, broj 

32/14) 
Glasnik Zagrebačke županije 3/02, 6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 

(pročišćeni tekst), 27/15 i 31/15 (pročišćeni tekst) 

- 

5.  Prostorni plan 
grada 

Prostorni plan uređenja Grada Jastrebarsko – PPUOG Jastrebarsko - neverificiran 
Službeni vjesnik Grada Jastrebarsko broj 2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11, 8/12, 9/13, 
9/14, 10/14 (pročišćeni tekst), 1/16, 2/16 (pročišćeni tekst), 1/19 i 2/19 (pročišćeni 

tekst.) 

- 

6.  Prostorni plan 
županije 

Prostorni plan Karlovačke županije –  PPŽ Karlovačka županija- neverificiran 
Glasnik Karlovačke županije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-pročišćeni tekst 

10/30/2008 

- 

7.  Prostorni plan 
grada 

Prostorni plan uređenja Grada Karlovca – PPUG Karlovac - neverificiran 
Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10. 

05/03/2010 

- 

8.  SUO Studija o utjecaju zahvata na okoliš  
Sustav zaštite od poplava karlovačko-sisačkog područja  

I faza – karlovačko područje 
Izradili: WYG Savjetovanje d.o.o. (Zagreb) i Geateh d.o.o. (Ljubljana) 

veljača 2019. 

HRVATSKE VODE 



 

Zahvat / 
Građevina:  Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Podnositelj 
zahtjeva: HRVATSKE VODE 

 

Projektant:  Goran GRGET, dipl.ing.građ. Zagreb, listopad 2019. Oznaka projekta: Y2- O89.00.01 

Stranica br.:2-2.   
 

2.2 OSVRT NA GEODETSKE PODLOGE 

Za potrebe izrade projektne dokumentacije za projekt „Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka“ 
provedena je geodetska, aerofotogrametrijska izmjera i potom su ti podaci obrađeni i to za pojas kojim su 
obuhvaćeni postojeći nasipi ribnjaka te okolni teren u dostatnoj širini pojasa. Dodatno su totalnom stanicom 
dosnimljene kontrolne točke na profilima svakih 100 m te dvije postojeće brane. 

Sustav u kojem su prezentirani podaci u položajnom smislu je HTRS96, a u visinskom smislu se radi u 
sustavu HVRS71  

Izlazni rezultat provedenih obrada su prezentirani u dva oblika: 

Rasterskom (digitalni ortofoto - DOF) 

Vektorskom (oblak točaka (eng. Point Cloud) i 3D model (eng. Surface), koji sadrži podatke o 
koordinatama i visinama točaka, u rasteru 0,5 x 0,5 m. 

Ovako izrađena geodetska situacija (nastala na temelju snimanja dronom) nije dovoljna za daljnje razine 
razrade projektne dokumentacije (glavni i izvedbeni projekt) zbog izrazito nepovoljne konfiguracije terena koja 
uključuje gustu močvarnu vegetaciju i šumu te postojeće kanale i ribnjake koji su ispunjeni vodom. Za glavni 
projekt potrebno je napraviti novi geodetski snimak koristeći klasične terestričke metode geodetskog 
snimanja. Na dužini od oko 9,9 km postojećeg nasipa potrebno je snimiti poprečne profile na svakih 50 m 
u cijeloj širini obuhvata zahvata. Potrebno je snimiti i sve postojeće objekte (pregrade, ulazne i izlazne 
građevine) kao i sve uočene nestabilnosti u širini obuhvata zahvata. 

2.3 OSVRT NA STUDIJU O UTJECAJU ZAHVATA NA OKOLIŠ 

Studija o utjecaju zahvata na okoliš: Sustav zaštite od poplava karlovačko-sisačkog područja, 
I faza -  karlovačko područje, izrađena od strane WYG Savjetovanje d.o.o. (Zagreb) i Geateh d.o.o. (Ljubljana) u 
veljači 2019. obuhvaća šire područje gradova Karlovac i Sisak koji se sa stajališta zaštite od štetnog djelovanja 
voda nalaze na hidrografski kompleksnim točkama. 

Na širem području grada Karlovca spajaju se četiri rijeke (Kupa, Korana, Mrežnica i Dobra) koje prilikom 
pojave velikih voda i uslijed međusobnog utjecaja, čine obranu od poplava, u situaciji nepotpune izgrađenosti 
sustava zaštite, iznimno zahtjevnom a često i nemogućom. Isto je i na širem području Siska gdje se spajaju rijeke 
Sava, Kupa i Odra.  

Studija obrađuje 8 mjera zaštite od poplava, odnosno 8 funkcionalnih cjelina koje se sastoje od različitih 
zahvata. S obzirom da se izraz „mjera“ uobičajeno koristi i za mjere zaštite okoliša i prirode, u daljnjem tekstu za 
mjere zaštite od poplava koristiti će se oznaka MP. Popis mjera zaštite od poplava obuhvaćenih predloženim 
projektom na slivu rijeke Kupe obuhvaća: 

Karlovačko područje 

MP 1 - Lijevoobalni nasip rijeke Kupe od željezničkog mosta do Brodaraca (III etapa) 

MP 2 - Nasipi uz lijevu i desnu obalu Korane i desnu obalu Mrežnice za zaštitu naselja Mala Švarča, 
Logorište i Turanj 

MP 3 - Prokop Korana Kupa (desni nasip Korane, desni nasip Kupe i prokop Korana s rješenjem odvodnje 
na području Gornjeg Mekušja) 

MP 4 - Nasipi uz lijevu i desnu obalu Korane i lijevu obalu Mrežnice i regulacija potoka Sajevac vezani 
uz izgradnju državne ceste D1 - splitski pravac - brza cesta kroz Karlovac 

MP 5 - Regulacijske (obaloutvrde) i zaštitne (nasip, zid) vodne građevine s pripadajućim objektima 
odvodnje zaobalja na lijevoj obali Kupe od naselja Selce do Rečice 

MP 6 - Regulacijske (obaloutvrde) i zaštitne (nasip, zid) vodne građevine s pripadajućim objektima 
odvodnje zaobalja i crpnom stanicom na desnoj obali Kupe od Brodaraca do Karlovačke pivovare 

MP 7 - Objekti odvodnje (glavni odvodni kanal, sabirni kanali, ustava i crpna stanica) lijevog zaobalja 
rijeke Kupe od naselja Selce do Rečice 

MP 8 - čvor Brodarci s pratećim objektima na kanalu Kupa-Kupa, Kupi, Dobri i retencija Kupčina 
(pregrada Brodarci na Kupi, nasipi uz lijevu i desnu obalu Kupe i lijevu obalu Dobre, ustava Šišljavić na 
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kanalu Kupa - Kupa, istočni nasip retencije Kupčina s regulacijom vodotoka Znanovit i Brebernica, 
rekonstrukcija kanala Kupa- Kupa i rekonstrukcija nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka) 

Sisačko područje 

MP 9 - Nasipi na sisačkom području - Zaštita naselja uz lijevu i desnu obalu Kupe nizvodno od Jamničke 
Kiselice 

MP 10 - gradnja nasipa (dionica Tišina Kaptolska- Suša, dionica Greda- Sela- Stupno), gradnja crpne 
stanice Stupno i rekonstrukcija nasipa (na području Siska, Žabnog, Odre Sisačke, Lekenika, Tišine Kaptolske) u 
Odranskom polju 

MP 11 - transverzalni nasip od oteretnog kanala Odra do savskog nasipa kod sela Suša 

Ovim idejnim projektom obrađuje se karlovačko područje, točnije područje koje se u predmetnoj studiji 
nalazi pod MP – 8. 

MP8   Čvor Brodarci s pratećim objektima na kanalu Kupa-Kupa, Kupi, Dobri i retencija Kupčina 

Na području ribnjaka Crna Mlaka nalazi se zaštićeno područje.  

Područje Crne Mlake nalazi se na površini od približno 650 ha. U sklopu močvarnog područja Crne Mlake 
nalaze se i istoimeni ribnjaci, koji su nastali na mjestu nekadašnje Male mlake uz rječicu Okićnicu. U središtu 
rezervata-ribnjaka Crne Mlake nalazi se dvorac nekadašnjeg vlasnika ribnjaka Zwillinga, koji je okružen parkom. 
Prostor zaštićenog rezervata je dobro očuvan kao obitavalište brojnih ptičjih vrsta. Rezervat Crna Mlaka uvršten 
je u popis Ramsarske konvencije i u projekt Ornitološki važnih područja u Europi IBA. Područje rezervata Crna 
Mlaka zaštićeno je 1980. godine. Obzirom da se na području Posebnog ornitološkog rezervata Crna Mlaka odvija 
proizvodnja na šaranskim ribnjacima i da se radi o privatnom vlasništvu, Posebni ornitološki rezervat Crna Mlaka 
je zatvoren za turističke posjete. 

Na području ribnjaka nalaze se i staništa vidre.  

Mjere zaštite tijekom korištenja  

U poglavlju 8.5.3. Studije (Mjere zaštite tijekom korištenja), pod mjerom 3. navedeno je da je potrebno 
upravljati sustavom na način da se ne remeti sadašnji vodni režim ribnjaka Crna Mlaka. 

 

2.4 OSVRT NA GEOTEHNIČKE ISTRAŽNE RADOVE 

Za potrebe izrade idejnog projekta kao podloga korišten je geotehnički elaborat „Geotehnički istražni 
radovi za Idejni projekt nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka“.  

Rezultati istražnih radova na predmetnom dijelu prikazani su u elaboratu oznake E-141-18-01, izradio 
Geokon-Zagreb. Izvedeni istražni radovi sastojali su se od sljedećih aktivnosti: 

 terenskih istražnih radova u sklopu kojih je izvedeno:  

 Istražno bušenje u sklopu kojega je izvršeno: 

 Istražno bušenje uz geotehnički nadzor, terensku identifikaciju i klasifikaciju 
jezgre bušenja 

 Uzimanje poremećenih (PU) i neporemećenih (NU) uzoraka tla 

 Ispitivanje standardnim penetracijskim testom (SPT) 

 Ispitivanje džepnim penetrometrom i džepnom krilnom sondom na jezgri 
bušenja 

 In-situ ispitivanje tla kontinuiranom dinamičkom penetracijom – teška udarna 
sonda (TUS) 

 geofizička istraživanja 

 Geoloških, inženjerskogeoloških i hidrogeoloških radova 

 Geodetskog snimanja ušća bušotina 
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 Stručnog geotehničkog nadzora nad istražnim radovima 

 Laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla, 

 Izrade geotehničkog elaborata sa sintezom provedenih istražnih radova. 

2.4.1 GEOLOŠKI PODACI 

Opća geologija područja istraživanja u mjerilu 1:300 000 definirana je Geološkom kartom Republike 
Hrvatske te pripadajućim tumačem. Prema spomenutim publikacijama, lokacija se nalazi u aluvijalnoj ravnici 
rijeke Kupe, koju na površini izgrađuju barske naslage holocena (b,Q2), a ispod kojih se nalaze aluvijalne naslage 
holocena (a, Q2).  

Na sljedećoj slici prikazan je isječak iz Geološke karte Republike Hrvatske s pripadajućom legendom i 
ucrtanim položajem lokacije istraživanja. 

 

LEGENDA: 

 

 

 

               Lokacija istraživanja 

Opis ovih naslaga prema tumaču je sljedeći.  

Aluvijalne naslage – al;Q 

Naslage ovog tipa najviše su rasprostranjene u području Karlovačke depresije (Crna Mlaka), prema kojoj 
gravitiraju gotovo svi linijski tokovi okolnih terena. Prema geomorfološkom položaju aktivnih linijskih tokova dolazi 
do diferencijacije sedimentoloških, litoloških i petrografskih osobitosti ovih naslaga. Zbog toga razlikujemo: 
aluvijalni nanos Kupe, te aluvijalni nanos Kupčine, zatim potoka: Blatnice, Breberovca, Črnca, Struge, Volavčice, 
Reke, Bresnice, Bukovice, Okičnice, Brebernice i dr. Svi oni tvore jedinstveni aluvion Crna Mlaka, koji pripada 
jednom širem aluvionu rijeke Kupe. 

Vršne dijelove aluvijalnih nanosa u pravilu izgrađuju siltovi razne debljine, koji na primjer kod Karlovca na 
ušću Mrežnice imaju i preko 5 m. Za razliku od Kupe, Kupčina na čitavom svom toku od Krašića pa do Draganićke 
šume ima aluvijon u kome prevladavaju karbonatni šljunci, često slabo vezani vapnenom supstancom. S njima 
se nepravilno izmjenjuju pijesci razne granulacije, pjeskovite gline i gline. 

Linijski tokovi potoka formiraju slične nanose ovisno od podloge kroz koju prolaze. U pravilu generalni 
stup vidljivog dubljeg dijela aluvijalnih naslaga depresije Crna mlaka počinje sa relativno dobro sortiranim 
pijescima jako diferencirane granulacije, u kojima dolaze leće ili proslojci šljunka. Na njima slijede sivoplave 
masne gline, na kojima nadalje leže dobro sortirani ulavnom sitnozrnati pijesci. Njima u krovini dolazi univerzalno 
rasprostranjeni sloj, debljine od 0.5-1 m glinovito-šljunkovitih pijesaka s ugljevitim glinama, ugljenom, fosilnim 
drvljem i bogatom malakološkom asocijacijom iz linijskih i stacionarnih voda. Vršni dio stupa izgrađen je od 
zaglinjenih pijesaka u izmjeni sa siltoznim i pjeskovitim glinama, u kojima dolaze leće sitnozrnih pijesaka. 
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Površinski relativno tanki humusni sloj izgrađuju smeđe i šarene siltozne gline sa isluženim limonitnim korama ili 
konkrecijama, te svijetložuti talozi resedimentarnog silta prvenstveno iz naslaga lesa. 

Maksimalne debljine aluvijalnog nanosa u depresiji Crna Mlaka kreću se oko 10 m. 

Silt, gline, pijesci, organogeni mulj (mrtvaja – am;Q) 

Mrtvaja je dolinski morfološki oblik fluvijativnog prostora. Predstavlja napušteni dio riječnog korita. 
Femenološki pripada uglavnom oblicima nastalim zbog horizontalnog pomicanja rijeke kroz dolinu. Na području 
Karlovca neznatno su razvijene. Nalazimo ih u jače plavljenom području rijeke Kupe, istočno od sela Novaki i 
Hrnetić. One na istočnoj strani Crne Mlake i u području Kupčinske šume genetski pripadaju manjim linijskim 
vodotocima. Mrtvaja se u sedimentacijskom smislu ponaša kao leća većih ili manjih dimenzija unutar aluvijalnog 
nanosa. Litološki sadržaj prvenstveno ističe siltove i pijeske različitog stupnja zaglinjenosti, a na površini leže 
organogene gline ili treset. Koeficijent sortiranja taloga u mrtvaji ovisi o stadiju u kojem se nalazi. Gline ukazuju 
na vrlo visoku alkalnu sredinu. Postotak kalcijevog karbonata također je visok, a mineralni sastav njezinih 
litoloških komponenti adekvatan je mineralnom sastavu aluvijalnih naslaga u kojima dolazi.  

Mulj, glina, silt (bara – b;Q)  

Na širem području Karlovačke depresije u dolini rijeke Kupe izdvojen je veliki broj recentnih bara, među 
kojima se svojom veličinom ističu Crna Mlaka, Karlovački ribnjak, Ribnjak kod Pisarovine i Ribnjak jugozapadno 
od mjesta Jastrebarsko. Nastale su kao genetski podtip naplavinskih i denudacijsko-erozionih procesa. Osim 
Kupe u njihovom formiranju sudjelovale su vode manje važnih linijskih tokova. U sedimentacijskom smislu njihovi 
deponati ponašaju se kao leće u aluvijalnim talozima. Uz finoslojane siltove i partije masnih glina akumulira se 
organogeni mulj, u kojem su živjeli ili žive tipični predstavnici stagnofilne barske malakofaune. Gline su tamnosive 
do crne boje i sadrže alternirane tanke zone (1-3 cm) močvarnog, djelomično karboniziranog bilja. Prevladavanje 
pojedinih litoloških komponenti ovisi o stupnju zrelosti i komunikativnosti močvare sa susjednim vodama. 

2.4.2 INŽENJERSKOGEOLOŠKE I HIDROGEOLOŠKE ZNAČAJKE TERENA I NASLAGA 

Za potrebe izrade Idejnog projekta, u periodu od veljače do ožujka 2019 godine obavljeno je IG i HG 
kartiranje površine terena na HOK-u mjerila 1:5000. Osim kartiranja terena, u istom periodu je obavljena 
determinacija jezgre izvedenih bušotina. Kartiranjem, bušenjem te laboratorijskim ispitivanjima izdvojene su 
naslage: 

 antropogenog pokrivača (nasipa) i  

 prirodnog geološkog pokrivača aluvijalno barske geneze 

Antropogeni pokrivač (nasip)  

Antropogeni pokrivač recentne starosti na lokaciji predstavljaju nasute površine pristupnih puteva te 
nasute građevine oko ribnjaka.  

Nasip pristupnih puteva je mješavina drobljenog kamena te djelom od pijeska i gline. (N) 

Poroznost ovih naslaga je međuzrnska, a vodopropusnost dobra i vrlo dobra 

Nasip ribnjaka je umjetna tvorevina nastala ugradnjom lokalnog glinenog materijala. Nasip se sastoji od 
glina visoke plastičnosti srednje do kruto plastične konzistencije, smeđe, narančasto smeđe, sive i sivo smeđe 
boje.  

Unutar nasipa također su registrirane i organske gline, visoke plastičnosti (CH/OH), tamno sive i crne 
boje, s promjenjivim udjelom treseta i ostalih organskih primjesa.  

Poroznost ovih naslaga je međuzrnska, a vodopropusnost slaba i vrlo slaba. 

Barske naslage  

Barske naslage zastupljene su glinenim materijalima srednje i visoke plastičnosti (CI, CH), meko do 
srednje plastične konzistencije, rjeđe kruto plastične. Uglavnom su tamno sive i crne boje. Sadrže organske 
primjese i treset. Ove naslage istaložene su u do dubina 5,00 m, debljine sloja od 0,40 do 1,80 m.  

Aluvijalne naslage  
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Aluvijalne naslage kvartarne starosti nastale su taloženjem uglavnom sitnozrnog materijala, a rjeđe 
krupnozrnog materijala koji su transportirani rijekom Kupom. Registrirane su u svim bušotinama. Debljina ovih 
naslaga nije utvrđena budući je u njima završeno bušenje.  

Aluvijalne naslage zastupljene su glinama, organskim glinama te mjestimično pijescima i šljuncima. 

Gline su uglavnom visoke plastičnosti (CH), kruto plastične konzistencije, smeđe, narančasto smeđe, 
sive i sivo plave boje. Sa povećanjem dubine, gline su mjestimično pjeskovite, niske i srednje plastičnosti, (CL, 
CI) meko do srednje plastične konzistencije. Od primjesa sadrže konkrecije željeznih oksida, mangana te 
vapnenca.  

Organske gline sa glinom visoke plastičnosti (OH, OH/CH, CH/OH) su srednje do kruto plastične 
konzistencije, tamno smeđe do tamno sive i crne boje, sadrže treset i organske primjese. U vidu sloja debljine 
od 0,80 do 2,60 m (prosjek 1,50 m) organske gline registrirane su na zapadnom dijelu ribnjaka, dok su na 
preostalom dijelu organske gline registrirane u vidu leća debljine 0,30 do 0,80 m. 

Pijesak je glinoviti i slabo graduirani sa šljunkom, uglavnom sitan do srednje krupni, rastresit do srednje 
zbijeni, sive, smeđe, sivo smeđe do tamno sive boje. Registriran je u vidu leća u šest bušotina, debljine sloja od 
0,30 do 1,80 m. 

Šljunak je glinovit i dobro graduiran sa pijeskom, sitan do srednje krupan, srednje zbijen, sive boje. 
Registriran je u dvije bušotine, debljine sloja 1,30 i 2,20 m. 

Poroznost aluvijalnih naslaga je međuzrnska, a vodopropusnost promjenjiva; u glinenim materijalima 
slaba i vrlo slaba, u pijescima slaba do srednja, dok je u šljuncima vodopropusnost srednja do dobra. 

2.4.3 INŽENJERSKOGEOLOŠKE POJAVE I PROCESI 

Inženjerskogeološkim kartiranjem, na predmetnoj lokaciji registrirane su slijedeće pojave i procesi.  

Slijeganja krune nasipa te gornjeg dijela vodnog i zaobalnog pokosa. Manifestiraju se u vidu manjih ili 
većih uleknuća, denivelacije terena15-30 cm, na potezu uglavnom do 5,00 m (maksimalno do 15,00 m).  

Odroni i klizanja u tijelu nasipa uglavnom se pojavljuju na vodnoj (ribnjačarskoj) strani nasipa, a 
manifestiraju se u vidu ožiljaka („školjki“) varijabilnih dimenzija. Također su registrirane čeone pukotine, uglavnom 
plitke, malog skoka (10-15 cm), zijeva 2-5 cm, varijabilnih dužina. Na mjestima na kojima je došlo do 
odrona/klizanja uglavnom su izvršene privremene mjere sanacije izvedbom potpornih konstrukcija od drvenih 
pilota, željeznih šina i vreća s pijeskom uz mjestimično korištenje geotekstila. Na zaobalnoj strani nasipa 
registrirane su iskopi (materijalne grabe) iz kojih je vađen materijal za sanaciju vodnog pokosa. Zbog velike 
površine ribnjaka na južnom dijelu lokacije treba spomenuti i negativan utjecaj valova na stabilnost vodnog 
pokosa.  

Podlokavanje (erozija) je registrirano na većem dijelu istraživane lokacije. To su pojave manjih prostiranja 
po dubini, a velikih po pružanju. Podlokavanja dovode do gubitka nožice i širenja nestabilnosti. Uzrok ove pojave 
na vodnoj strani je erozijsko djelovanje valova iz ribnjaka, a na zaobalnoj strani erozijsko djelovanje vodotoka u 
kanalima. 

Plitke depresije manifestiraju se kao relativno plitka udubljenja u terenu gdje su prisutna vlaženja ili se 
zadržava voda, a prisutno je i močvarno bilje. 

Destruktivno djelovanje javlja se u vidu životinjskih aktivnosti (krtičnjaci u nasipu, prevrnuta drveća uslijed 
dabrovih aktivnosti) te ljudskih aktivnosti u vidu kolotraga. 

IG kartiranjem izdvojene su tri nestabilne dionice nasipa. 

- NESTABILNA DIONICA 1 (od točke opažanja T-1 do T-16) - registrirana su decimetarska 
slijeganja nasipa (na starim topografskim kartama u ovom području se nalazi nekoliko vodnih 
tokova koji su presječeni trasom nasipa). Duljina dionice je oko 1360 m. 

- NESTABILNA DIONICA 2 (od točke opažanja T-16 do T-54) - registrirani su odroni, klizanja, 
podlokavanja i slijeganja nasipa te postojeće sanacije nasipa drvenim pilotima i mjestimično 
geotekstilom. Duljina dionice je oko 2740 m. 

- NESTABILNA DIONICA 3 (od točke opažanja T-60 do T-62) - registrirani su odroni nasipa. 
Duljina dionice je oko 60 m. 
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Uzroci nestabilnosti postojećeg nasipa su sljedeći:  

 Sastav i svojstva materijala tla – gline visoke plastičnosti imaju izrazito visoke indekse plastičnosti 
što ukazuje na male posmične čvrstoće i veliku stišljivost ovih materijala.  
Ove gline su pri promjenama vlažnosti sklone promjenama volumena. U sušnom ljetnom periodu 
dolazi do stezanja i pucanja glina te stvaranja vlačnih pukotina na površini terena što omogućuje 
penetraciju površinske vode u tlo i omekšanje glina uz smanjenje parametara čvrstoće.  

 Pojave organskih materijala i treseta  

 Utjecaj površinske vode – erozijsko djelovanje valova u većim ribnjacima i erozijsko djelovanje 
vode u kanalima i vodotocima 

 Utjecaj podzemne vode – promjene pornih pritisaka u tlu uslijed punjenja i pražnjenja ribnjaka 

 Presijecanje starih vodnih tokova i močvarnih terena trasom nasipa  

 Antropogeni utjecaj - dodatna opterećenja na nasipu uslijed ribnjačarskih aktivnosti i stvaranje 
kolotraga, iskopi materijalnih graba na zaobalnoj strani nasipa, i sl. 

 Destruktivno djelovanje životinja (krtice, voluharice, dabrovi i sl.) 

2.4.4 SASTAV I SVOJSTVA MATERIJALA TLA 

Izvedeno je 38 istražnih bušotina dubina od 6,00 do 12,00 m, ukupno 371 m bušenja te 15 sondi 
dinamičke penetracije (TUS). Istražno bušenje je izvedeno u veljači i ožujku 2019. godine. Tijekom izvođenja 
istražnog bušenja praćena je pojava i razina podzemne vode u bušotinama.  

Podatke o izvedenim bušotinama pruža sljedeća tablica (koordinatni sustav HTRS96/TM; visinski 
HVRS71 ). 

r.br. 
OZNAKA 

BUŠOTINE 
DATUM 

IZVOĐENJA 

KOORDINATE I VISINA  
UŠĆA BUŠOTINE 

(HTRS96/TM; HVRS71)  

DUBINA 
BUŠOTINE POZICIJA 

BUŠOTINE 

E N H m 
        

1.  S-141-18-01 07.02.2019. 441140,62 5052684,73 110,61 10,00 Kruna nasipa 

2.  S-141-18-02 06.02.2019. 439853,48 5051568,68 109,72 12,00 Kruna nasipa 

3.  S-141-18-03 06.02.2019. 439483,62 5052440,95 110,59 10,00 Kruna nasipa 

4.  S-141-18-04 25.02.2019. 439134,42 5053657,78 111,38 10,00 Kruna nasipa 

5.  S-141-18-05 12.02.2019. 441168,79 5052666,68 109,99 10,00 Kruna nasipa 

6.  S-141-18-06 08.02.2019. 439565,24 5052156,00 110,76 11,00 Kruna nasipa 

7.  S-141-18-07 08.02.2019. 439701,34 5051910,66 110,81 10,00 Kruna nasipa 

8.  S-141-18-08 12.02.2019. 441424,65 5052438,89 110,57 10,00 Kruna nasipa 

9.  S-141-18-09 13.02.2019. 441430,10 5052003,52 110,08 10,00 Kruna nasipa 

10.  S-141-18-10 13.02.2019. 441265,77 5051666,60 110,06 10,00 Kruna nasipa 

11.  S-141-18-11 14.02.2019. 441093,93 5051402,17 110,06 10,00 Kruna nasipa 

12.  S-141-18-12 14.02.2019. 440849,61 5051007,37 110,34 10,00 Kruna nasipa 

13.  S-141-18-13 15.02.2019. 440696,27 5050649,56 110,06 10,00 Kruna nasipa 

14.  S-141-18-14 15.02.2019. 440461,15 5050388,01 109,97 10,00 Kruna nasipa 

15.  S-141-18-15 18.02.2019. 440105,72 5050092,23 108,58 10,00 Zaobalna strana 

16.  S-141-18-16 18.02.2019. 440088,16 5050096,41 109,91 10,00 Kruna nasipa 

17.  S-141-18-17 22.02.2019. 440121,35 5050183,00 109,79 10,00 Kruna nasipa 

18.  S-141-18-18 13.03.2019. 438986,13 5053873,66 111,12 10,00 Zaobalna strana 

19.  S-141-18-19 19.02.2019. 439851,12 5050199,91 109,85 10,00 Kruna nasipa 

20.  S-141-18-20 19.02.2019. 439577,84 5050459,69 110,01 10,00 Kruna nasipa 
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r.br. 
OZNAKA 

BUŠOTINE 
DATUM 

IZVOĐENJA 

KOORDINATE I VISINA  
UŠĆA BUŠOTINE 

(HTRS96/TM; HVRS71)  

DUBINA 
BUŠOTINE POZICIJA 

BUŠOTINE 

E N H m 
        

21.  S-141-18-21 20.02.2019. 439612,34 5050843,95 109,84 10,00 Kruna nasipa 

22.  S-141-18-22 20.02.2019. 439732,77 5051213,28 109,68 10,00 Kruna nasipa 

23.  S-141-18-23 01.03.2019. 439399,36 5052794,02 111,02 10,00 Kruna nasipa 

24.  S-141-18-24 28.02.2019. 439130,22 5053067,30 110,97 10,00 Kruna nasipa 

25.  S-141-18-25 27.02.2019. 438917,33 5053403,92 111,50 10,00 Kruna nasipa 

26.  S-141-18-26 26.02.2019. 439013,66 5053879,39 111,45 10,00 Kruna nasipa 

27.  S-141-18-27 26.02.2019. 439456,74 5053954,93 111,69 10,00 Kruna nasipa 

28.  S-141-18-28 08.03.2019. 439823,24 5054318,43 112,10 10,00 Kruna nasipa 

29.  S-141-18-29 13.03.2019. 440975,98 5053671,92 112,08 10,00 Kruna nasipa 

30.  S-141-18-30 12.03.2019. 441046,37 5052862,21 111,15 10,00 Kruna nasipa 

31.  S-141-18-31 21.02.2019. 439718,25 5051217,22 107,71 10,00 Zaobalna strana 

32.  S-141-18-32 21.02.2019. 439842,47 5051567,75 107,64 10,00 Zaobalna strana 

33.  S-141-18-33 27.02.2019. 438902,65 5053407,24 109,65 10,00 Zaobalna strana 

34.  S-141-18-34 05.03.2019. 439872,64 5053585,01 112,22 10,00 Kruna nasipa 

35.  S-141-18-35 06.03.2019. 439791,75 5054005,09 112,58 10,00 Kruna nasipa 

36.  S-141-18-36 14.03.2019. 440969,46 5053614,37 110,66 6,00 Zaobalna strana 

37.  S-141-18-38 15.03.2019. 440806,37 5050512,19 108,17 6,00 Zaobalna strana 

38.  S-141-18-40 14.03.2019. 439454,74 5052448,97 108,92 6,00 Zaobalna strana 

Podatke o izvedenim sondama (TUS) pruža sljedeća tablica (koordinatni sustav HTRS96/TM, visinski 
HVRS71). 

r.br. 
OZNAKA 
SONDE 

DATUM 
IZVOĐENJA 

KOORDINATE I VISINA  
UŠĆA SONDE 

(HTRS96/TM; HVRS71)  
DUBINA  POZICIJA 

SONDE 

E N H m 

1.  TUS-1 05.03.2019. 441421,89 5052453,69 109,21 10,00 Kruna nasipa 

2.  TUS-2 05.03.2019. 440086,34 5050093,68 109,85 10,00 Kruna nasipa 

3.  TUS-3 06.03.2019. 439722,85 5051231,77 107,74 11,20 Zaobalna strana 

4.  TUS-4 06.03.2019. 441126,28 5051438,26 107,73 10,00 Zaobalna strana 

5.  TUS-5 07.03.2019. 440704,20 5050646,40 107,75 10,00 Zaobalna strana 

6.  TUS-6 07.03.2019. 439575,63 5050447,42 107,39 10,00 Zaobalna strana 

7.  TUS-7 07.03.2019. 439560,81 5052151,06 108,97 10,00 Zaobalna strana 

8.  TUS-8 08.03.2019. 439390,87 5052788,63 108,83 10,00 Zaobalna strana 

9.  TUS-9 08.03.2019. 439125,81 5053059,99 109,56 10,00 Zaobalna strana 

10.  TUS-10 11.03.2019. 438976,98 5053853,94 110,24 10,00 Zaobalna strana 

11.  TUS-11 11.03.2019 439430,28 5053956,06 110,24 10,00 Kruna nasipa 

12.  TUS-12 11.03.2019. 439845,67 5053568,32 111,67 10,00 Kruna nasipa 

13.  TUS-13 12.03.2019. 439809,98 5054298,29 111,08 10,00 Zaobalna strana 

14.  TUS-14 12.03.2019 440970,56 5053674,46 112,26 10,00 Kruna nasipa 

15.  TUS-15 12.03.2013 441052,80 5052864,08 109,83 10,00 Zaobalna strana 
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Temeljem provedenih istražnih radova je utvrđeno kako se tlo na predmetnoj lokaciji sastoji od sljedećih 
grupa materijala razvrstanih prema značajkama i dubini pojavljivanja: 

Grupa 
materijala 

Vrsta materijala 
Oznaka 

materijala 
Opis materijala 

(-) HUMUS - Humus je površinski sloj tla debljine 10-40 cm. 

TIJELO POSTOJEĆEG NASIPA 

(1) 

GLINA VISOKE 
PLASTIČNOSTI 

MJESTIMIČNO S 
ORGANSKOM GLINOM 

N (CH, CH/OH) 

Tijelo nasipa se u gornjem dijelu sastoji od drobljenog kamena (N). Radi 
se o pristupnom putu po kruni nasipa, debljine sloja od 0,50 do 0,90 m.  

U tijelu nasipa ispod pristupnog puta, registrirane su gline visoke 
plastičnosti (CH), uglavnom srednje do kruto plastične konzistencije, u 
manjoj mjeri meko plastične konzistencije, smeđe, narančasto smeđe, 
sive, sivo smeđe boje, prošarane sivo plavom. Pri vrhu sloja prisutno je 
korijenje te drobljeni kamen. Od primjesa, gline sadrže konkrecija željeznih 
oksida i mangana, te nešto organskih tvari. Kako se radi o lokalnom 
materijalu iz iskopa prilikom gradnje ribnjaka, u tijelu nasipa su također 
registrirane i organske gline (OH, CH/OH), tamno sive i crne boje, koje 
sadrže treset i organske primjese.  
Ukupna visina (debljina) nasipa, uključujući i pristupni put od drobljenog 
kamena kreće se od 0,50 do 3,00 m (prosječno 1,57 m).  

Unutar tijela nasipa registrirani su glineni materijali vrlo visoke plastičnosti 
koje imaju visoke vrijednosti granica žitkosti wL(max)=101% i indekse 
plastičnosti IP(max)=68%. Dobiveni rezultati granica žitkosti i indeksa 
plastičnosti ukazuju na niske posmične čvrstoće te predstavljaju kritični dio 
u pogledu stabilnosti nasipa.  

Indeksi plastičnosti u tijelu nasipa kreću se od 20% do 68% (prosjek 38%), 
dok su ispitivanjem sadržaja organske tvari u materijalima nasipa 
dobivene vrijednosti od 2% do 11%. 

Ove gline su pri promjenama vlažnosti sklone promjenama volumena. U 
sušnom ljetnom periodu dolazi do stezanja i pucanja glina te stvaranja 
vlačnih pukotina na površini terena što omogućuje penetraciju površinske 
vode u tlo i omekšanje glina uz smanjenje parametara čvrstoće. 

Rezultati ispitivanja modula stišljivosti ukazuju na vrlo stišljive materijale, 
prosječni modul stišljivosti je reda veličine  
Ms(50-400)=1-5 MPa. 

Točna granica između nasipa i temeljnog tla nije točno utvrđena već je 
pretpostavljena na temelju geodetske snimke i konfiguracije terena. 

TEMELJNO TLO 

(2) 

GLINA UGLAVNOM 
VISOKE PLASTIČNOSTI, 
MJESTIMIČNO NISKE I 

SREDNJE  

CH 
(CL, CI) 

Gline su uglavnom visoke plastičnosti te mjestimično niske i srednje 
plastičnosti, srednje do kruto plastične konzistencije. Gline visoke 
plastičnosti su kruto plastične konzistencije, smeđe, narančasto smeđe, 
smeđe, sive, sivo smeđe boje i tamno sive boje, prošarane sivo plavom. 
Sadrže konkrecije željeznih oksida i mangana te nešto organskih primjesa. 
Sa povećanjem dubine, gline su mjestimično niske i srednje plastičnosti, 
srednje do kruto plastične konzistencije, pjeskovite (SC/CL), sivo plave 
boje, sadrže vapnenačke konkrecije.  
Glineni materijali grupe materijala 2 registrirane su u svim bušotinama, 
uglavnom do dubine bušenja.  
 

Dobiveni rezultati direktnog smicanja MIN=11°, uz visoke vrijednosti 
granica žitkosti wL(max)=98 % i indeksa plastičnosti IP(max)=72% ukazuju 
na niske parametre posmične čvrstoće.  
Indeksi plastičnosti kreću se od 12% do 72% (prosjek 43%), dok su 
ispitivanjem sadržaja organske tvari dobivene vrijednosti od 3% do 6%.  

Unutar ove grupe materijala registrirane su grupe materijala 3 - 5 u vidu 
tanjih slojeva i leća.  
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Grupa 
materijala 

Vrsta materijala 
Oznaka 

materijala 
Opis materijala 

(3) ORGANSKE GLINE  
OH, OH/CH, 

CH/OH 

Organska glina s glinom visoke plastičnosti je srednje do kruto plastične 
konzistencije, tamno smeđe do tamno sive i crne boje, sadrži treset. U vidu 
sloja debljine od 0,80 do 2,60 m (prosjek 1,50 m) organske gline 
registrirane su na zapadnom dijelu ribnjaka, dok su na preostalom dijelu 
organske gline registrirane u vidu leća debljine 0,30 do 0,80 m. 
Registrirane su u 21 bušotini. 

Ove materijale karakteriziraju vrlo visoke granice žitkosti wL=79-245% 
(prosjek 112%), indeksi plastičnosti IP=53-160% (prosjek 78%) te sadržaj 
organskih tvari 5-42% (prosjek 18%).  

(4) PIJESAK SC, SP 

Pijesak je glinovit do slabo graduiran sa šljunkom, sitan do srednje krupan, 
rastresit do srednje zbijen, sive, sivo smeđe i tamno sive boje. Pijesak je 
registriran u vidu tanjih slojeva i leća u šest bušotina, na dubinama od 5,00 
do 9,00 m. Debljina sloja kreće se od 0,30 do 1,80 m, prosječno 0,83 m.  
Prema koeficijentu vodopropusnosti k (cm/s) dobivenom iz 
granulometrijske krivulje prema USBR-u, koji se kreće od 10-7 do 10-2 cm/s 
radi se o pijescima slabe do dobre vodopropusnosti. 

(5) ŠLJUNAK GC/SC, GW 

Šljunak je glinovit i pjeskovit do dobro graduiran sa pijeskom, sitan do 
srednje krupan, srednje zbijen, sive boje. Šljunak je registriran lokalno u 
dvjema bušotinama na dubinama od 5,00 do 8,00 m, debljine sloja 1,30 i 
2,20 m.  
Prema koeficijentu vodopropusnosti koji se kreće od k=10-3 do 10-1cm/s, 
radi se o materijalima srednje do dobre vodopropusnosti. 

 

2.4.5 PODZEMNA VODA 

Tijekom provođenja terenskih istražnih radova praćena je pojava (PPV) i razina (RPV) podzemne vode. 
Opažanja su vršena od ušća bušotine, a podaci o registriranim razinama prikazani su u sljedećoj tablici: 

r.br. BUŠOTINA 
DUBINA 

BUŠOTINE 
(m) 

DATUM IZVOĐENJA 
POJAVA PODZEMNE 

VODE PPV (m) 
RAZINA PODZEMNE VODE 

RPV (m / m n.m.) 

1.  S-141-18-01 10,00 07.02.2019. 1,80 1,00 109,61 

2.  S-141-18-02 12,00 06.02.2019. -- 1,85 107,87 

3.  S-141-18-03 10,00 06.02.2019. 2,00 2,40 108,19 

4.  S-141-18-04 10,00 25.02.2019. 5,80 2,00 109,38 

5.  S-141-18-05 10,00 12.02.2019. 2,70 1,80 108,19 

6.  S-141-18-06 11,00 08.02.2019. -- 7,10 103,66 

7.  S-141-18-07 10,00 08.02.2019. -- 4,00 106,81 

8.  S-141-18-08 10,00 12.02.2019. 7,60 1,60 108,97 

9.  S-141-18-09 10,00 13.02.2019. 3,00 8,00 102,08 

10.  S-141-18-10 10,00 13.02.2019. -- 2,60 108,01 

11.  S-141-18-11 10,00 14.02.2019. -- 5,30 104,76 

12.  S-141-18-12 10,00 14.02.2019. -- 2,60 107,67 

13.  S-141-18-13 10,00 15.02.2019. -- 2,50 107,84 

14.  S-141-18-14 10,00 15.02.2019. 6,00 2,80 107,26 

15.  S-141-18-15 10,00 18.02.2019. 6,00 1,60 108,38 

16.  S-141-18-16 10,00 18.02.2019. 5,00 2,60 105,98 

17.  S-141-18-17 10,00 22.02.2019. 8,60 -- -- 
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r.br. BUŠOTINA 
DUBINA 

BUŠOTINE 
(m) 

DATUM IZVOĐENJA 
POJAVA PODZEMNE 

VODE PPV (m) 
RAZINA PODZEMNE VODE 

RPV (m / m n.m.) 

18.  S-141-18-18 10,00 13.03.2019. 3,00 -- -- 

19.  S-141-18-19 10,00 19.02.2019. -- 2,40 108,72 

20.  S-141-18-20 10,00 19.02.2019. -- 5,20 104,65 

21.  S-141-18-21 10,00 20.02.2019. -- -- -- 

22.  S-141-18-22 10,00 20.02.2019. -- -- -- 

23.  S-141-18-23 10,00 01.03.2019. 3,00 1,70 107,98 

24.  S-141-18-24 10,00 28.02.2019. -- 2,00 109,02 

25.  S-141-18-25 10,00 27.02.2019. 4,00 1,90 109,07 

26.  S-141-18-26 10,00 26.02.2019. 3,50 1,00 110,5 

27.  S-141-18-27 10,00 26.02.2019. 8,00 1,30 110,15 

28.  S-141-18-28 10,00 08.03.2019. -- 2,90 108,79 

29.  S-141-18-29 10,00 13.03.2019. 6,50 2,80 109,30 

30.  S-141-18-30 10,00 12.03.2019. -- 1,05 111,13 

31.  S-141-18-31 10,00 21.02.2019. 0,80 0,20 110,95 

32.  S-141-18-32 10,00 21.02.2019. 5,50 1,30 106,41 

33.  S-141-18-33 10,00 27.02.2019. 5,50 0,90 106,74 

34.  S-141-18-34 10,00 05.03.2019. 4,90 2,00 107,65 

35.  S-141-18-35 10,00 06.03.2019. 3,20 2,90 109,32 

36.  S-141-18-36 6,00 14.03.2019. -- -- -- 

37.  S-141-18-38 6,00 15.03.2019. -- -- -- 

38.  S-141-18-40 6,00 14.03.2019. -- 5,30 102,88 

Izmjerene razine su trenutne jer se odnose na period provođenja istražnih radova, a mjerene su u 
otvorenim bušotinama po završetku bušenja.  

Mjereno od ušća bušotina, razina podzemne vode je registrirana na dubinama od 0,20 m do 8,00 m, 
prosječno 2,64 m. Prema apsolutnim kotama prosječna razina podzemne vode bila je na 107,75 m n.m. 

Razina podzemne vode mjerena u bušotinama registrirana je uglavnom u glinenim materijalima. Prema 
tome, podzemnu vodu na lokaciji treba promatrati u kontekstu pornih pritisaka, a ne slobodnog vodnog lica. 
Razina podzemne vode generalno korelira s razinama vode u ribnjaku i okolnim kanalima.  

 

2.4.6 GEOFIZIČKA ISTRAŽIVANJA 

Geofizička istraživanja proveo je Institut IGH d.d. 

Na istraživanoj lokaciji, a u cilju utvrđivanja površinskog i dubinskog rasprostiranja naslaga urađena je 
geoelektrična tomografija. Profili metodom geoelektrične tomografije urađeni su Wennerovim rasporedom 
elektroda s razmakom elektroda od 2 m i interpretiranom dubinom od 24 m. Urađeno je 12 profila geoelektrične 
tomografije:  

GT_CML-1, duljine 1400 metara 

GT_CML-2, duljine 2000 metara 

GT_CML-3, duljine 800 metara 

GT_CML-4, duljine 680 metara 
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GT_CML-5, duljine 1040 metara 

GT_CML-6, duljine 1160 metara 

GT_CML-7, duljine 400 metara 

GT_CML-8, duljine 520 metara 

GT_CML-9, duljine 640 metara 

GT_CML-10, duljine 240 metara 

GT_CML-11, duljine 1080 metara 

GT_CML-12, duljine 160 metara 

Ukupno je urađeno 10120 metara profila geoelektrične tomografije. 

Na osnovu analize rezultata mjerenja otpornosti, te usporedbom s podacima dobivenim istražnim 
bušenjem na najbližim lokacijama, na lokacijama istraživanja postojećih nasipa može se procijeniti raspored tla 
u podlozi: 

Nasip - u površinskom dijelu nasip se sastoji od mješavine drobljenog kamena i gline, te gline koja je 
ugrađivana u tijelo nasipa prilikom iskopa ribnjaka. Otpornost nasipa je od 25 do 100 ohmmetara dok se debljina 
kreće od 1 do 3 m u prosjeku. Lateralne promjene u otpornosti uzrokovane su različitim materijalima koji su 
ugrađivani u tijelo nasipa te procjeđivanjem vode iz ribnjaka i sanacijama postojećih nasipa. 

Gline – ispod postojećih nasipa izmjerene su otpornosti od 10 do 20 ohmmetara koje su karakteristične 
za gline s proslojcima prah ili pijeska. Debljina ovih naslaga je od 6 do 12 m u prosjeku. Bušotine su izvedene u 
ovim naslagama.  

Prahovi, pijesci prahoviti, zaglinjeni, šljunkoviti - povećanje otpornosti ispod glina ukazuje na naslage 
prahova i pijeska s otpornostima većim od 30 ohmmetara. Iz tomografskih mjerenja vidljivo je da se otpornosti 
mijenjaju kako lateralno tako i po dubini. Odnosi sitnozrnih i krupnozrnatih čestica, te sadržaja vode u ovoj sredini 
utječu značajnije na mjerene vrijednosti. Otpornosti veće od 40 ohmmetara trebale bi odgovarati pijescima s 
većim sadržajem šljunka. Što su nam otpornosti veće sadržaj krupnozrnatih čestica je veći. Iste otpornosti mogu 
imati i slojevi šljunka s većim sadržajem gline i praha. Za točniju determinaciju ove sredine upravo zbog omjera 
sitnozrnatih i krupnozrnatih čestica pouzdaniji su podaci dobiveni istražnim bušenjem i granulometrijskim 
analizama na uzorcima iz bušotina. 

 

2.4.7 GEOTEHNIČKA KATEGORIZACIJA 

Da bi se olakšalo utvrđivanje geotehničke složenosti projekta, Eurokod 7 je uveo tri geotehničke 
kategorije s naglaskom da je kategorija viša što je projekt složeniji (ili njegov dio). Razlika u kategorijama leži u 
prirodi i opsegu geotehničkih istraživačkih radova i proračuna, a sukladno tome i stupnju stručnosti projektanta. 
Primjena kategorizacije nije obvezna, ali može poslužiti projektantu kao smjernica i pomoć pri projektiranju. 

Geotehnička kategorija 1 odnosi se na jednostavnije konstrukcije (npr. temelji jednokatnica, niski zidovi i 
nasipi i sl.) gdje istraživački radovi mogu obuhvaćati jednostavnije radnje (pregled terena, primjena iskustva sa 
susjednih objekata i sl.), a dokazi stabilnosti se mogu zamijeniti usporedivim iskustvom. 

Geotehnička kategorija 2 obuhvaća najčešće zastupljene geotehničke zahvate kao što su plitki i duboki 
temelji, potporni zidovi, nasipi, niske nasute brane, jednostavnije građevne jame, stabilnost jednostavnijih kosina 
i sl. 

U geotehničku kategoriju 3 spadaju vrlo složeni geotehnički zahvati i zahvati velikog rizika (temeljenje na 
mekom tlu, složene građevne jame u blizini postojećih objekata, klizišta, tuneli, visoke nasute brane, nuklearne 
elektrane i sl.). 
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Obzirom na značajke građevine i lokacije predmetni zahvat se po svojim karakteristikama može svrstati 
u geotehničku kategoriju 2 prema sljedećem:  

geotehnička kategorija 2.  

općenito Uobičajena vrste konstrukcija i temelja, koja ne uključuju pretjerane opasnosti, neobične ili izuzetno teške 
uvjete u temeljnom tlu ili uvjete opterećenja, te je moguće uz kvantificirane geotehničke podatke i analize 
rutinskim postupcima provesti projektiranje i gradnju temelja sa zanemarivim opasnostima za vlasništvo i 
živote. 

geotehnički hazard Srednji. 

uvjeti u tlu  Uvjeti u tlu mogu se odrediti iz istražnih radova. 

podzemna voda Mjereno od ušća bušotina, razina podzemne vode je registrirana na dubinama od 0,20 m do 8,00 m, 
prosječno 2,64 m. Prema apsolutnim kotama prosječna razina podzemne vode bila je na 107,75 mn.m. 
Razina podzemne vode mjerena u bušotinama registrirana je uglavnom u glinenim materijalima. Prema 
tome, podzemnu vodu na lokaciji treba promatrati u kontekstu pornih pritisaka, a ne slobodnog vodnog lica. 
Razina podzemne vode generalno korelira s razinama vode u ribnjaku i okolnim kanalima. 

istražni radovi Potrebni su kvantitativni geotehnički podaci dobiveni rutinskim terenskim istražnim radovima i laboratorijskim 
ispitivanjima. 

regionalna seizmičnost Maks.intenzitet potresa prema MCS skali  
- Imax = 6° MCS za PP od 100 godina 
- Imax = 7° MCS za PP od 500 godina 

Poredbeno vršno ubrzanje tla tipa A  
- agR = 0,093 – 0,099 g za PP od 95 godina 
- agR = 0,19 – 0,20 g za PP od 475 godina 

Lokalno temeljno tlo prema EC8 
- tip tla C do D 

utjecaj okoliša Rješava se rutinskim postupcima dimenzioniranja. 

osjetljivost konstrukcije Nema podataka. Pretpostavlja se srednja osjetljivost. 

veličina konstrukcije Dužina nasipa je cca 11,5 km. 

geotehnički rizik Srednji. 

projektni postupci Geotehničke analize stabilnosti, slijeganja i procjeđivanja, po potrebi i složene analize. 

 

2.4.8 SEIZMOLOŠKI PODACI ZA ISTRAŽIVANO PODRUČJE 

U ovom poglavlju prikazani su seizmološki podaci potrebni za određivanje projektnih seizmičkih 
parametara za predmetnu lokaciju istraživanja. Kao ulazni podaci za određivanje projektnih seizmičkih 
parametara definirane su vrijednosti maksimalnog intenziteta potresa (Imax izraženo u stupnjevima MCS), 
poredbeno vršno ubrzanje tla tipa A (agR izraženo u jedinici g) i kategorija lokalnog tla. 
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- MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA Imax 

Na sljedećim slikama prikazani su isječci iz seizmoloških karata1 sa označenom lokacijom istraživanja na 
kojima su prikazani stupnjevi maksimalnih intenziteta očekivanih potresa prema MCS skali. 

ISJEČAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODINA 

 

ISJEČAK ZA POVRATNI PERIOD OD 500 GODINA 

 
LEGENDA UZ KARTE 

 

Očitani maksimalni intenziteti očekivanih potresa na lokaciji istraživanja prema MCS skali prikazani su u 
sljedećoj tablici. 

Maksimalni intenzitet potresa 

Povratni period Imax () ljestvice MCS 

100 godina 6 

500 godina 7 

                                                      
1 V. Kuk (1987): Seizmološka karta - SR Hrvatska, M 1:1.000.000, Geofizički zavod PMF-a – Zagreb 



 

Zahvat / 
Građevina:  Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Podnositelj 
zahtjeva: HRVATSKE VODE 

 

Projektant:  Goran GRGET, dipl.ing.građ. Zagreb, listopad 2019. Oznaka projekta: Y2- O89.00.01 

Stranica br.:2-15.   
 

- POREDBENA VRŠNA UBRZANJA agR 

Na temelju karata potresnih područja Republike Hrvatske određuju se potresom prouzočena horizontalna 
poredbena vršna ubrzanja (agR) površine temeljnog tla tipa A čiji se premašaj tijekom bilo kojih t = 50 godina 
godina očekuje s vjerojatnošću od p = 10 %. Vjerojatnosti premašaja (p) i poredbena razdoblja (t) s povratnim su 
razdobljem (T) povezana izrazom 

 

pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premašuju svakih T = 95 i 
T= 475 godina. Ubrzanja su izražena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s2).  

Iznosi poredbenih vršnih ubrzanja na karti prikazani su izolinijama s rezolucijom od 0,02 g. Numerički 
navedene vrijednosti na karti odnose se na prostor između dvije susjedne izolinije. U slučaju dvojbe valja uzeti 
prvu susjednu veću vrijednost.  

Karte sa tumačem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, 
Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija – 1. dio – Opća pravila, potresna djelovanja i pravila za 
zgrade. Na sljedećim slikama prikazani su isječci karata potresnih područja Republike Hrvatske2 za lokaciju 
istraživanja na kojoj su prikazana vršna ubrzanja tla tipa A. 

ISJEČAK ZA POVRATNI PERIOD OD 95 GODINA 

 
Poredbeno vršno ubrzanje tla tipa A (agR), s vjerojatnosti 
premašaja 10 % u 10 godina, za poredbeno povratno 
razdoblje potresa TDLR = 95 godina, izraženo u 
jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g) 

ISJEČAK ZA POVRATNI PERIOD OD 475 GODINA 

 

Poredbeno vršno ubrzanje tla tipa A (agR), s vjerojatnosti 
premašaja 10 % u 50 godina, za poredbeno povratno 
razdoblje potresa TNCR = 475 godina, izraženo u 
jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g) 

LEGENDA: 

TDLR – DLR = Damage Limitation Requirement 

TNCR - NCR = No-Collapse Requirement 
  

Očitane vrijednosti poredbenih vršnih ubrzanja tla tipa A prikazane su u sljedećoj tablici. 

Poredbeno vršno ubrzanje tla tipa A 

Povratni period agR (g) 

95 godina 0,093 – 0,099 

475 godina 0,19 – 0,20 

Napomena: za očitanje poredbenog vršnog ubrzanja predmetne lokacije može se koristiti i web poveznica 
http://seizkarta.gfz.hr/karta.php Geofizičkog zavoda PMF-a. Sukladno uputi, očitanja na navedenoj poveznici su 
samo orijentacijska i nužno ih je potvrditi uvidom u karte potresnih područja. 

                                                      
2 M.Herak (2011): Karta potresnih područja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizički odsjek PMF-a – Zagreb 

http://seizkarta.gfz.hr/karta.php
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Karte potresnih područja karte su seizmičkog hazarda ili potresne opasnosti koja se procjenjuje na temelju 
opažene seizmičnosti tijekom što je moguće duljeg razdoblja. Za Hrvatsku osnovna je baza podataka sadržana 
u Hrvatskom katalogu potresa (Herak et al., 1996) koji održava Geofizički odsjek Prirodoslovno-matematičkog 
fakulteta u Zagrebu. Trenutno sadrži osnovne podatke o više od 40 000 potresa koji su se dogodili na teritoriju 
Republike Hrvatske i susjednim područjima, a redovito se dopunjuje podacima o novim potresima. 

Današnja mreža seizmografa u Hrvatskoj omogućuje da se godišnje prosječno locira i u katalog uvrsti 
više od 3 500 potresa.  

Sljedeća slika prikazuje Kartu epicentara potresa Republike Hrvatske na kojoj je označena šira lokacija 
istraživanja. 

 

Epicentri potresa iz Hrvatskog kataloga potresa (Geofizički odsjek PMF-a, 2011) 

Na osnovu tipova geotehničkih sredina propisanih Eurokodom 8, a koji se koriste za projektiranje objekata 
u dinamičkim uvjetima, predmetna lokacija se nakon usvojenih klasifikacijskih parametara može svrstati u 
geotehničku sredinu C do D sukladno sljedećoj tablici. 

Tip tla Opis geotehničkog profila tla vs,30 

(m/s) 
NSPT 

(n/30cm) 
Cu 

(kPa) 

A 
Stijena ili neka druga geološka formacija slična stijeni koja 

uključuje najviše 5 m slabijeg materijala na površini. 
>800 - - 

B 

Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, šljunka ili polučvrste i čvrste 
gline debljine najmanje nekoliko desetaka metara koje 

karakterizira postupno poboljšanje mehaničkih svojstava s 
dubinom. 

360 - 800 >50 >250 

C 
Nanosi zbijenog ili srednje zbijenoga pijeska, šljunka ili 

krutoplastične gline debljine od nekoliko desetaka do više 
stotina metara. 

180 - 360 15-50 70 - 250 

D 

Nanosi rastresitih do srednje zbijenih nekoherentnih tala 
(sa ili bez mekoplastičnih do srednjeplastičnih koherentnih 

slojeva) ili nanosi s dominantno mekoplastičnim do 
srednjeplastičnim koherentnim tlima. 

<180 <15 <70 

E 
Površinski aluvijalni pokrivač koji karakterizira brzina vs30 

geotehničkih sredina C i D i debljina od 5 m do 20 m, a ispod 
kojeg je krući materijal s brzinom Vs30 većom od 800 m/s.  

- - - 
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Tip tla Opis geotehničkog profila tla vs,30 

(m/s) 
NSPT 

(n/30cm) 
Cu 

(kPa) 

S1 
Tla koja sadrže sloj debljine najmanje 10 m mekoplastične ili 

srednjeplastične gline/praha s indeksima plastičnosti većim od 
40 i velikim sadržajem vode. 

<100 - 10-20 

S2 
Tla podložna likvefakciji, tla izgrađena od osjetljivih glina ili bilo 
koja druga geotehnička sredina koja nije navedena od A do E ili 

pod S1 
- -  

LEGENDA: 

vs,30 - srednja vrijednost brzine poprečnih površinskih valova 

NSPT - standardni penetracijski test (broj udaraca) 

Cu - posmična čvrstoća tla 

 

2.4.9 OCJENA POGODNOSTI MATERIJALA ZA IZRADU NASIPA  

2.4.9.1 Svojstva materijala postojećeg nasipa i temeljnog tla 

Prilikom izvođenja terenskih istražnih radova uzeta su 3 velika poremećena uzorka (cca 50 kg) za 
ispitivanja po standardnom Proctor-u. Materijal je uzet iz tijela postojećeg nasipa te iz temeljnog tla ispod nasipa 
i iz zaobalja u zoni iskopa budućeg kanala. Na uzorcima pripremljenim prema optimalnoj vlazi i maksimalnoj 
zapreminskoj težini iz Proctora izvršena su ispitivanja jednoosne pritisne čvrstoće, izravnog smicanja, stišljivosti 
i vodopropusnosti tla u edometru, CBR te ispitivanje disperzivnosti gline (pin hole).  

U slijedećoj tablici prikazane su bušotine iz kojih je uzet materijal, interval uzorkovanja, vrsta materijala 
te oznaka novoformiranog kompozitnog uzorka na kojemu su izvršena navedena ispitivanja. 

Oznaka 
bušotine 

Dubina 
uzorkovanja (m) 

Vrsta 
materijala 

Oznaka 
kompozitnog 
uzorka 

S-141-18-08  0,00-1,00 Nasip 
S-141-18-50 

S-141-18-09 0,00-1,60  Nasip 

S-141-18-13 2,50-3,50 Temeljno tlo ispod nasipa 

S-141-18-51 S-141-18-14 2,50-3,50 Temeljno tlo ispod nasipa 

S-141-18-19 2,50-3,50 Temeljno tlo ispod nasipa 

S-141-18-38 0,50-1,60 
Temeljno tlo u zaobalju 
(iskop budućeg kanala) 

S-141-18-52 

S-141-18-40 0,50-1,40 
Temeljno tlo u zaobalju 
(iskop budućeg kanala) 

U slijedećim tablicama prikazani su rezultati fizikalnih i mehaničkih svojstava uzoraka pripremljeni prema 
standardnom Proctor-u. 

 FIZIKALNA SVOJSTVA MATERIJALA 

 

OZNAKA 

UZORKA
DUBINA

PRIRODNA 

VLAGA

SPECIFIČNA 

TEŽINA

ZAPREMINSKA 

TEŽINA

GRANULOMETRIJSKI SASTAV GRANICE 

PLASTIČNOSTI

INDEKS 

PLASTIČ

NOSTI

INDEKS 

KONZISTE

NCIJE

SADRŽAJ 

GORIVIH 

TVARI

SADRŽAJ 

ORGANSKIH 

TVARI

SIMBOL

m w  [%] gs  [g/cm3] gd  [g/cm3] g [g/cm3] G [%] S [%] M  [%] C  [%] M + C  [%]
VDP 

USBR k [cm/s]
wL  [%] wP  [%] IP  [%] Ic [%] [%]

S-141-18-50-01 0,10-1,60 45,73 2,76 1,51 1,84 0,00 16,50 61,60 21,90 1,08E-07 48,88 22,96 25,92 0,12 2,25 1,48 Cl

S-141-18-51-01 2,50-3,50 56,71 2,60 1,47 1,83 0,20 22,90 56,30 20,60 1,42E-07 81,50 25,49 56,01 0,44 3,56 1,39 CH

S-141-18-52-01 0,50-1,60 26,20 2,72 1,56 1,89 0,00 5,90 75,00 19,10 1,93E-07 57,55 23,71 33,84 0,93 2,23 1,28 CH

PROCTOR S-141-18-51

PROCTOR S-141-18-52

PROCTOR S-141-18-50
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 MEHANIČKA SVOJSTVA MATERIJALA 

 
 

2.4.9.2 Kriteriji pogodnosti materijala za izradu nasipa 

Sukladno Općim tehničkim uvjetima (OTU) za radove u vodnom gospodarstvu, Knjiga 1: Regulacijske i 
zaštitne građevine; Hrvatske vode, Zagreb, ožujak 2011. vrijede sljedeći kriteriji ugradnje zemljanih materijala 
iskopne kategorije C. 

 Poglavlje 2, točka 2-09.1, tablica 2-09.1-1 prethodna ispitivanja materijala za izradu nasipa od 
zemljanih materijala: 

 

 ukoliko materijal sadrži 6 do 10% organskih tvari njegovu pogodnost za ugradnju treba dokazati 
detaljnim laboratorijskim ispitivanjima. 

 vlažnost ugrađenog materijala mora biti u granicama w= wopt ± 2% (postotka) 

 suha zapreminska težina nakon zbijanja g d min=0,95 x g d max (kN/m3)  

2.4.9.3 Ocjena pogodnosti materijala za izradu nasipa 

Temeljno tlo  

U analizi podataka korišteni su rezultati laboratorijskih ispitivanja na uzorcima temeljnog tla uzetih do 
prosječne dubine 4,0 m od razine prirodnog terena. Razmatrane su bušotine u kruni nasipa i bušotine u zaobalju. 
Radi se o grupi materijala (2), glinama uglavnom visoke plastičnosti (CH). U nastavku se daje usporedna tablica 
gore navedenih kriterija za ugradnju i dobivenih rezultata laboratorijskih ispitivanja. 

OZNAKA UZORKA DUBINA

PRITISNA 

ČVRSTOĆA PROCTOROV POKUS SIMBOL

s50 s100 s200 s400 s100 s200 s400

m c [kPa]  [°] SUH [%] POTOPLJEN [%] SUH [%] POTOPLJEN [%] qu [kPa] e  [%] gdmax (kN/m3) w opt (%)

S-141-18-50-01 0,10-1,60 28,80 19,30 20,54 5,81 19,63 6,24 610,00 7,24 5,10 5,30 5,40 10,20 7,41E-08 2,90E-08 3,12E-08 15,13 20,60 Cl

S-141-18-51-01 2,50-3,50 24,40 21,40 30,26 4,96 27,90 4,95 378,00 6,64 5,10 5,50 5,80 9,80 6,75E-08 2,71E-08 1,75E-08 14,72 23,90 CH

S-141-18-52-01 0,50-1,60 20,40 27,50 22,59 5,81 25,04 7,94 183,00 8,38 5,60 5,50 4,90 10,90 6,75E-08 2,70E-08 1,75E-08 15,62 20,20 CH

k [cm/s]Ms [MPa]

DIREKTNO 

SMICANJE
STIŠLJIVOSTI TLA VDP IZ STIŠLJIVOSTI

CBR 0,1"STANDARDNO

CBR

CBR 0,2"

PROCTOR S-141-18-50

PROCTOR S-141-18-51

PROCTOR S-141-18-52
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TRAŽENI KRITERIJ 
REZULTATI LABORATORIJSKIH 

ISPITIVANJA 
OCJENA 

sadržaj vode 17,22 - 67,36 % (prosjek 32,04 %) potrebno dodatno prosušivanje 

koeficijent nejednolikosti 
(granulometrijski sastav) d60/d10 ≥ 9 

> 9 zadovoljava 

udio sitnih čestica > 50% 77,1 i 94,1 % zadovoljava 

udio organskih tvari < 6% 1,28 – 5,82 % (prosjek 3,40 %) zadovoljava 

suha prostorna masa > 1,55 g/cm3 za 
nasipe više od 3 m 

1,47 i 1,56 1,55 g/cm3 
1 uzoraka zadovoljava 

1 uzorak ne zadovoljava 

optimalni sadržaj vode wopt ≤ 25% 20,20 i 23,90 % zadovoljava 

granica tečenja wL ≤ 65% 41,80 - 89,61 % (prosjek 66,08 %) 
33 uzoraka zadovoljava  

43 uzoraka ne zadovoljavaju 

indeks plastičnosti IP ≤ 30% 20,12 - 62,33 % (prosjek 41,50 %) 
9 uzoraka zadovoljava  

67 uzoraka ne zadovoljavaju 

bubrenje nakon 4 dana potapanja u 
vodi < 4% 

1,72 i 2,11 % zadovoljava 

koeficijent propusnosti materijala 
mora biti manji od k = 10-5 cm/s 

10-7- 10-9 cm/s zadovoljava 

Tijelo nasipa 

U analizi podataka korišteni su rezultati laboratorijskih ispitivanja na uzorcima tla uzetih iz tijela nasipa 
(grupa materijala 1). U nastavku se daje usporedna tablica gore navedenih kriterija za ugradnju i dobivenih 
rezultata laboratorijskih ispitivanja. 

TRAŽENI KRITERIJ 
REZULTATI LABORATORIJSKIH 

ISPITIVANJA 
OCJENA 

sadržaj vode 26,79 – 62,74 % (prosjek 36,18 %) potrebno dodatno prosušivanje 

koeficijent nejednolikosti 
(granulometrijski sastav) d60/d10 ≥ 9 

> 9 zadovoljava 

udio sitnih čestica > 50% 83,5 % zadovoljava 

udio organskih tvari < 6% 2,13 – 11,42 % (prosjek 6,29 %) 
3 uzoraka zadovoljavaju 

2 uzorka ne zadovoljavaju 

suha prostorna masa > 1,55 Mg/m3 
za nasipe više od 3 m 

1,53 Mg/m3 ne zadovoljavaju 

optimalni sadržaj vode wopt ≤ 25% 20,60 % zadovoljava 

granica tečenja wL ≤ 65% 42,69 - 101,09 % (prosjek 62,30 %) 
20 uzoraka zadovoljava  

11 uzoraka ne zadovoljavaju 

indeks plastičnosti IP ≤ 30% 20,38 - 68,43 % (prosjek 37,83 %) 
6 uzoraka zadovoljava  

25 uzoraka ne zadovoljavaju 

bubrenje nakon 4 dana potapanja u 
vodi < 4% 

1,97 % zadovoljava 

koeficijent propusnosti materijala 
mora biti manji od k = 10-5 cm/s 

10-8- 10-9 cm/s zadovoljava 

 

ISPITIVANJE DISPERZIVNOSTI I ERODIBILNOSTI MATERIJALA 

Ispitivanjem metodom pinhole test-a direktno se mjeri disperzivnost i erodibilnost sitnozrnatih materijala. 
Mjeri se i opaža protok vode kroz mali otvor u uzorku promjera 1 mm pod hidrauličkim tlakom u rasponu između 
50 i 1020 cm.  

Ispitivanjem disperzivnosti gline na uzorcima pripremljenim prema Proctor-u (pinhole test – metoda A) 
utvrđeno je kako se radi o nedisperzivnoj glini (ND1). 
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2.4.10 ZAKLJUČAK 

Za potrebe izrade Idejnog projekta nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka koji se nalazi unutar buduće 
retencije Kupčina, provedeni su istražni radovi kojima su prikupljeni podaci o uslojenosti, vrstama i svojstvima 
materijala postojećeg nasipa i temeljnog tla, podaci o razini podzemne vode te inženjerskogeološke i 
hidrogeološke značajke lokacije.  

Sustav ribnjaka omeđen je nasipima koji su izvedeni od lokalnog materijala iz iskopa prilikom gradnje 
ribnjaka. Svi pojedinačni ribnjaci su spojeni sustavom kanala kojima voda dolazi iz okolnih potoka Brebernica, 
Lukavac, Okićnica i Botić. Najveći ribnjaci su oznaka R400 i R150 koji se nalaze na južnom dijelu lokacije, a 
ukupna površina im je oko 316 ha. Ukupna dužina nasipa koja je obuhvaćena istražnim radovima je cca 11,5 km.  

Temeljem provedenih istražnih radova izdvojene su sljedeće geotehničke grupe materijala. 

Grupa 
materijala 

Vrsta materijala Oznaka materijala 

(1) TIJELO NASIPA - GLINA VISOKE PLASTIČNOSTI MJESTIMIČNO S ORGANSKOM GLINOM N (CH, CH/OH) 

(2) GLINA UGLAVNOM VISOKE PLASTIČNOSTI, MJESTIMIČNO NISKE I SREDNJE CH (CL, CI) 

(3) ORGANSKE GLINE OH, OH/CH, CH/OH 

(4) PIJESAK SC, SP 

(5) ŠLJUNAK GC/SC, GW 

Nasip i temeljno tlo izgrađuju uglavnom gline visoke plastičnosti, a mjestimično gline niske i srednje 
plastičnosti te organske gline. Do dubine bušenja, pijesak i šljunak se pojavljuju mjestimično kao proslojci. Gline 
visoke plastičnosti i organske materijale karakteriziraju male posmične čvrstoće, velika stišljivost te promjena 
volumena s promjenom vlažnosti uz stvaranje vlačnih pukotina kao posljedica tog procesa. Uz negativan utjecaj 
površinskih i podzemnih voda te utjecaj destruktivnog djelovanja životinja i ljudi, ove značajke glina su glavni 
razlog pojava nestabilnosti.  

Za izradu nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka koristit će se lokalni glineni materijali. Traženi kriteriji za 
granicu tečenja, indeks plastičnosti, sadržaj organske tvari i suhu prostornu masu iz Proctora samo su djelomično 
zadovoljeni. Zbog visoke prirodne vlažnosti glinu će trebati dodatno prosušivati.  

Dodatna ispitivanja nalazišta materijala unutar samog ribnjaka prikazana su u elaboratu oznake 
E-141-19-08 (Geokon-Zagreb d.d.).  

Uvažavajući raster izvedenih bušotina i sondi dinamičke penetracije čija je prosječna udaljenost u 
osi trase nasipa oko 400 m, za razinu glavnog projekta predlaže se izvesti dodatne istražne radove koji 
će obuhvatiti istražno bušenje 3 bušotine dubine 8-12 m (ukupno 30 m) te ispitivanje tla statičkim 
penetrometrom s mjerenjem pornog tlaka (CPTU) – 10 sondi dubine 8-12 m (ukupno 100 m). 
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2.5 POPIS NORMI I PROPISA 

 Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), 

 Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19), 

 Zakon o vodama (66/2019), 

 Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN78/15, 118/18, 110/11) 

 Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10), 

 Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), 

 Plan intervencija u zaštiti okoliša (NN 82/99, 86/99, 12/01) 

 Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18), 

 Zakon o šumama (NN 68/18, 115/18, 98/19) 

 Zakon o zaštiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19), 

 Zakon o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19), 

 Zakon o zaštiti zraka ( NN 130/11, 47/14, 61/17. 118/18 ) 

 Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14) 

 Zakon o normizaciji ( NN 80/13) 

 Zakon o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17), 

 Zakon o zaštiti i očuvanju kulturnih dobara (NN 69/99, 151/03, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12, 
157/13, 152/14, 44/17, 90/18) 

 Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17) 

 Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN 35/18), 

 Tehnički propis kojim se utvrđuju tehničke specifikacije za građevinske proizvode u usklađenom području 
(NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16) 

 Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19) 

 Pravilnik o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19) 

 Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim gradilištima (NN 48/18) 

 Pravilnik o tehničkim mjerama i o zaštiti na radu pri površinskim kopovima (Sl. list 18/61, 37/64 i 6/67) 

 Pravilnik o pružanju prve pomoći radnicima na radu (NN 56/83) 

 Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN 05/84) 

 Pravilnik o najviše dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) 

 Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03) 

 Pravilnik o mjerama zaštite od požara kod građenja (NN 141/2011) 

 Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radne opreme (NN 21/08) 

 Pravilnik o uporabi osobnih zaštitnih sredstava (NN 39/06) 

 Pravilnik o zapaljivim tekućinama (NN 054/1999) 

 Pravilnik o provjeri tehničkih rješenja iz zaštite od požara predviđenih u glavnom projektu (NN 088/11) 

 Pravilnik o načinu utvrđivanja obujma građevine za obračun komunalnog doprinosa ( NN 136/06, 135/10, 
14/11 i 55/12 ) 

 Pravilnik o načinu provedbe stručnog nadzora građenja, obrascu, uvjetima i načinu vođenja 
građevinskog dnevnika te o sadržaju završnog izvješća nadzornog inženjera (NN 111/14, 107/15, 20/17) 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/271225.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/271255.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/231819.html
http://www.digured.hr/cadial/searchdoc.php?action=search&lang=hr&query=Zakon+o+zapaljivim+teku%C4%87inama+i+plinovima&searchText=on&searchTitle=on&resultdetails=titles&displayOptions=on&filteracttype=all&filtereuchapter=all&filterfields=all&resultlimit=on&resultlimitnum=10&bid=0Pbwi%2bvn8lLpkEQQxn0A7A%3d%3d&annotate=on
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 Pravilnik o održavanju građevina (NN 122/14) 

 Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14) 

 Pravilnik o nostrifikaciji projekata (NN 98/99,  29/03, 20/17) 

 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati sa 
stajališta sigurnosti prometa (NN 110/2001) 

 Opći tehnički uvjeti za radove na cestama (Hrvatske ceste, 2001.) 

 Opći tehnički uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu (Hrvatske vode, 2011.) 

 HRN EN 1997-1:2012/A1:2014 Eurokod 7: Geotehničko projektiranje -- 1. dio: Opća pravila (EN 1997-
1:2004/A1:2013) 

 HRN EN 1997-1:2012/NA:2012   Eurokod 7: Geotehničko projektiranje -- 1. dio: Opća pravila -- 
Nacionalni dodatak 

 HRN EN 1997-2:2012 Eurokod 7: Geotehničko projektiranje -- 2. dio: Istraživanje i ispitivanje temeljnoga 
tla (EN 1997-2:2007+AC:2010) 

 HRN EN 1998-5:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 5. dio: Temelji, 
potporne konstrukcije i geotehnička pitanja (EN 1998-5:2004) 

 HRN EN 1998-5:2011/NA:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 5. dio: 
Temelji, potporne konstrukcije i geotehnička pitanja -- Nacionalni dodatak 

 

 

Projektant : Goran GRGET, dipl.ing.građ.  (M.P.) 

 

 

http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1999_09_98_1638.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2003_02_29_408.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_03_20_482.html
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3 UTVRĐIVANJE LOKACIJSKIH UVJETA I MJERA ZA PROVEDBU ZAHVATA U 
PROSTORU 

 

Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE 

Adresa podnositelja zahtjeva: ZAGREB, Ulica Grada Vukovara 220 

Projektantski ured : Geokon-Zagreb d.d. 

Adresa projektantskog ureda: ZAGREB, Starotrnjanska 16a 

Zahvat u prostoru / Građevina: Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Projekt : Idejni projekt izgradnje nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Zajednička oznaka projekta : Y2- O89.00.01 

Vrsta dokumentacije: Idejni projekt 

 

3.1 UVOD 

Postojeći ribnjaci nalaze se unutar posebnog ornitološkog rezervata Crna Mlaka u dolini rijeke Kupe, 
jugoistočno od Jastrebarskog. Radi se o sustavu ribnjaka koji su smješteni unutar močvarno šumskog područja. 
Kazete unutar ribnjaka su omeđene nasipima koji su izvedeni lokalnim materijalom iz iskopa pri izgradnji ribnjaka 
i kanala. Svi pojedinačni ribnjaci su spojeni sustavom kanala kojima voda dolazi iz okolnih potoka Brebernica, 
Lukavac, Okičnica i Botić. Najveći ribnjaci su oznaka R400 i R150 koji se nalaze na južnom dijelu lokacije, a 
ukupna površina im je oko 316 ha. 

Ukupna dužina postojećih nasipa ribnjaka je cca 11,5 km. Budući da navedeno područje ulazi u prostor 
Retencije Kupčina, a postojeći nasipi ribnjaka svojim stanjem i geometrijom ne zadovoljavaju sigurnosne uvjete 
za obranu od poplava, potrebna je njihova rekonstrukcija.  

Na slijedećim slikama prikazan je položaj ribnjaka unutar prostora retencije Kupčina te njihova lokacija: 

  

 

RIBNJACI CRNA MLAKA 
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3.2 POSTOJEĆE STANJE 

Ugroženost od poplava u gradu Karlovcu stalno je prisutna, a posljedice plavljenja vrlo su teške. Stoga 
se pristupilo izgradnji sustava obrane od poplava karlovačkog područja. Izgradnja Retencije Kupčina i oteretnog 
kanala Kupa-Kupa dio su tehnološke cjeline obrane od poplava Srednjeg Posavlja i Srednjeg Pokuplja i u funkciji 
su regulacije vodnog režima velikih voda rijeke Kupe.  

Jedna od posljedica izgradnje tog sustava je i da se u slučaju visokih voda dio vode retenira u bočnoj 
retenciji Kupčina. Retencija Kupčina dio je prirodne depresije na lijevoj obali srednjeg dijela toka rijeke Kupe i 
prirodno je izložena čestom stihijskom poplavljivanju i relativno dugom zadržavanju poplavnih voda. Izgradnjom 
sustava utjecaj kupskih voda u retenciji više neće biti stihijski već će se retencija kontrolirano puniti i prazniti 
preko regulacijskih objekata na oteretnom kanalu Kupa–Kupa. 

Sa sjeverne strane retencije nalaze se ribnjaci Crna Mlaka. Pojedinačni ribnjaci odvojeni su nasipima i 
spojeni su sustavom kanala te se pune i prazne autonomno sustavom ustava, brana i pregrada. Stavljanjem u 
pogon retencije Kupčina promijeniti će se hidraulička slika područja te je moguće plavljenje ribnjaka sa strane 
retencije.  

Stoga je postojeće nasipe potrebno rekonstruirati tako da zadovoljavaju nove tražene sigurnosne uvjete.  

Obilaskom lokacije utvrđeno je da se postojeći nasipi nalaze u lošem stanju. Registrirana su slijeganja 
nasipa, odroni, klizanja, podlokavanja kao i rupe od životinja. Postojeći nasipi izgrađeni su od glina srednje i 
visoke plastičnosti koje imaju male posmične čvrstoće. Radi se o lokalnom materijalu iz iskopa za ribnjake koji je 
ugrađen u tijelo nasipa. 

 

3.3 PROSTORNO PLANSKA DOKUMENTACIJA 

Prema važećem teritorijalnom ustrojstvu lokalne samouprave, planirani zahvat prostire se u dvije 
županije, Zagrebačkoj županiji i Karlovačkoj županiji. 

Većina zahvata nalazi se u Zagrebačkoj županiji na području katastarskih općina Cvetković i Zdenčina. 
Tek manji, jugozapadni dio obuhvata zahvata u prostoru ulazi u Karlovačku županiju, u k.o. Šišljavić. 

Jedinice lokalne samouprave na području zahvata 

Općina/Grad status 

Jastrebarsko 

 

Grad 

Karlovac Grad 

Lokacija zahvata obuhvaćena je sljedećom prostorno-planskom dokumentacijom: 

Prostorni plan 
županije 

Prostorni plan Zagrebačke županije –  PPŽ Zagrebačke županije- neverificiran 
Odluka o izradi VI. Izmjena i dopuna PPZŽ (Glasnik Zagrebačke županije, broj 32/14) 

Glasnik Zagrebačke županije 3/02, 6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (pročišćeni tekst), 27/15 i 
31/15 (pročišćeni tekst) 

Prostorni plan grada Prostorni plan uređenja Grada Jastrebarsko – PPUOG Jastrebarsko - neverificiran 
Službeni vjesnik Grada Jastrebarsko broj 2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11, 8/12, 9/13, 9/14, 10/14 (pročišćeni 

tekst), 1/16, 2/16 (pročišćeni tekst), 1/19 i 2/19 (pročišćeni tekst.) 

Prostorni plan 
županije 

Prostorni plan Karlovačke županije –  PPŽ Karlovačka županija- neverificiran 
Glasnik Karlovačke županije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-pročišćeni tekst 

10/30/2008 

Prostorni plan grada Prostorni plan uređenja Grada Karlovca – PPUG Karlovac - neverificiran 
Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10. 

05/03/2010 
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3.3.1 PROSTORNI PLAN ZAGREBAČKE ŽUPANIJE 

Prostorni plan Zagrebačke županije –  PPŽ Zagrebačke županije- neverificiran, Odluka o izradi VI. 
Izmjena i dopuna PPZŽ (Glasnik Zagrebačke županije, broj 32/14), Glasnik Zagrebačke županije 3/02, 6/02 
(ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (pročišćeni tekst), 27/15 i 31/15 (pročišćeni tekst). 

U tekstualnom dijelu, poglavlje 1.1.2.4. Područja pretežitih djelatnosti u odnosu na prirodne i druge 
resurse pod D) Vodni resursi stoji: 

- Vršni dijelovi retencije Kupčina 

Retencija Kupčina zajedno s VES Brodarci i kanalom Kupa-Kupa čini jedinstvenu funkcionalnu cjelinu 
obrane od poplava čvora Karlovac (Kupa od Ozlja do Jamničke Kiselice; Korana i Dobra - u zoni utjecaja), a 
ujedno je i važan dio cjelovitog sustava "Srednje Posavlje".  

Ta retencija, kao terenska depresija koja je oduvijek bila stihijski plavljena vodama Kupe, treba u 
budućnosti pružiti pričuvni prostor za kontrolirano ispuštanje viška vode Kupe iz kanala Kupa-Kupa. Njene 
granice određene su na jugu nasipom kanala Kupa-Kupa, na zapadu spojnim kanalom, na sjeveru visokim 
terenom i nasipom ribnjaka Crna Mlaka, a isto no je projektno riješena tzv. istočnim nasipom retencije. Kota tog 
nasipa 111.50 mnm određuje maksimalni mogući obujam retencije od 225·106 m3. Punjenje retencije pri pojavi 
1% velike vode je do kote 110.3 mnm  

U nastavku su dani slijedeći kartografski prikazi iz Prostornog plana Zagrebačke Županije: 

o Korištenje i namjena prostora, 

o Infrastrukturni sustavi, Vodnogospodarski sustav (slika 2.2. Vodnogospodarski sustav),  

o Uvjeti korištenja i zaštite prostora (slika 3.1. Uvjeti korištenja i zaštite prostora 1 i slika 3.2. Uvjeti korištenja 
i zaštite prostora 2). 

Korištenje i namjena prostora 

 

1. Korištenje i namjena prostora 
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Infrastrukturni sustavi, Vodnogospodarski sustav 

 

2.2. Vodnogospodarski sustav 
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Uvjeti korištenja i zaštite prostora (slika 3.1. Uvjeti korištenja i zaštite prostora 1). 

 

3.1. Uvjeti korištenja i zaštite prostora 1 
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Uvjeti korištenja i zaštite prostora (slika 3.2. Uvjeti korištenja i zaštite prostora 2). 

 

3.2. Uvjeti korištenja i zaštite prostora 2 

 

 

 

 

 

3.3.2 PROSTORNI PLAN UREĐENJA GRADA JASTREBARSKOG 

 

Prostorni plan uređenja Grada Jastrebarsko – PPUOG Jastrebarsko – neverificiran, Službeni vjesnik 
Grada Jastrebarsko broj 2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11, 8/12, 9/13, 9/14, 10/14 (pročišćeni tekst), 1/16, 2/16 
(pročišćeni tekst), 1/19 i 2/19 (pročišćeni tekst.). 

U nastavku su dani slijedeći kartografski prikazi iz Prostornog plana uređenja Grada Jastrebarskog: 

o Korištenje i namjena prostora, (slika 1.), 

o Vodno gospodarstvo (slika 2), 

o Uvjeti za korištenje, uređenje i zaštitu prostora A (slika 3.1.) 

o Uvjeti za korištenje, uređenje i zaštitu prostora B (slika 3.2.). 
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Korištenje i namjena prostora 
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2.3. Vodno gospodarstvo 
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Uvjeti za korištenje, uređenje i zaštitu prostora A (slika 3.1.) 

 

3.1. Uvjeti korištenja i zaštite prostora A 
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Uvjeti za korištenje, uređenje i zaštitu prostora B (slika 3.2.). 

 

3.2. Uvjeti korištenja i zaštite prostora B 

 

 

  

 

3.3.3 PROSTORNI PLAN KARLOVAČKE ŽUPANIJE  

Prostorni plan Karlovačke županije –  PPŽ Karlovačka županija- neverificiran, Glasnik Karlovačke 
županije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-pročišćeni tekst, 10/30/2008. 

U tekstualnom dijelu spominje se retencija Kupčina kao dio     sustava obrane od poplava grada Karlovca. 

Poglavlje 4.1.3. Vodne građevine, potpoglavlje 4.1.3.1. Zaštitne i regulacijske građevine stoji:  

„Sustav za obranu od poplave grada Karlovca s pripadajućim građevinama (VES Brodarci, kanal Kupa - 
Kupa, retencija Kupčina, retencija Jamadol).“ 

U nastavku su dani slijedeći kartografski prikazi iz PPŽ Karlovačke županije: 

o Korištenje i namjena prostora, prostori za razvoj i uređenje (slika 1.2. Namjena prostora), 

o Infrastrukturni sustavi i mreže, Vodnogospodarski sustav (slika 2.2. Vodnogospodarski sustav),  

o Uvjeti korištenja i zaštite prostora, Područja posebnih ograničenja u korištenju (slika 3.2.). 
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Korištenje i namjena prostora, prostori za razvoj i uređenje 
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Infrastrukturni sustavi i mreže, Vodnogospodarski sustav (slika 2.2) 
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Uvjeti korištenja i zaštite prostora, Područja posebnih ograničenja u korištenju (slika 3.2.). 

  

 

3.3.4 PROSTORNI PLAN UREĐENJA GRADA KARLOVCA 

Prostorni plan uređenja Grada Karlovca – PPUG Karlovac – neverificiran, Glasnik Grada Karlovca, broj 
01/02, 13/03, 04/04, 05/10., 05/03/2010. 

U poglavlju 2.1. Građevine od važnosti za državu i županiju prilikom nabrajanja vodnih građevina 

spominju se Zaštitne i regulacijske građevine: 

 sustav za obranu od poplave grada Karlovca s pripadajućim građevinama (VES Brodarci, kanal 
Kupa - Kupa, retencija Kupčina, retencija Jamadol) 

U nastavku su dani slijedeći kartografski prikazi iz Prostornog plana uređenja Grada Karlovca: 

o Korištenje i namjena površina, (slika 1.), 

o Infrastrukturni sustavi, Vodnogospodarski sustav (slika 2.C) 

o Uvjeti korištenja i zaštite prirode, 3.A. Područja posebnih uvjeta korištenja 

o Uvjeti korištenja i zaštite prostora, 3.B. Područja posebnih ograničenja u korištenju 

o Uvjeti korištenja i zaštite prostora, 3.C. Područja primjene posebnih mjera uređenja i zaštite 
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Korištenje i namjena površina 
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Vodnogospodarski sustav (slika 2.C) 

 

 

 

 

 



 

Zahvat / 
Građevina:  Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Podnositelj 
zahtjeva: HRVATSKE VODE 

 

Projektant:  Goran GRGET, dipl.ing.građ. Zagreb, listopad 2019. Oznaka projekta: Y2- O89.00.01 

Stranica br.:3-17.   
 

Uvjeti korištenja i zaštite prostora, 3.A. Područja posebnih uvjeta korištenja 
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Uvjeti korištenja i zaštite prostora, 3.B. Područja posebnih ograničenja u korištenju 
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Uvjeti korištenja i zaštite prostora, 3.C. Područja primjene posebnih mjera uređenja i zaštite 

 

 

 

3.3.5 POPIS KATASTARSKIH ČESTICA OBUHVAĆENIH ZAHVATOM 

r.br. k.č. k.o. r.br. k.č. k.o. 

1 835/1 Zdenčina 14 1122/3 Zdenčina 

2 835/2 Zdenčina 15 1199/1 Zdenčina 

3 835/3 Zdenčina 16 1199/12 Zdenčina 

4 1200/3 Zdenčina 17 1199/17 Zdenčina 

5 1200/4 Zdenčina 18 1199/3 Zdenčina 

6 1200/5 Zdenčina 19 1199/4 Zdenčina 

7 1200/6 Zdenčina 20 1199/5 Zdenčina 

8 1200/7 Zdenčina 21 1199/8 Zdenčina 

9 1202 Zdenčina 22 2525 Šišljavić 

10 1255 Zdenčina 23 2526 Šišljavić 

11 1261 Zdenčina 24 3729 Cvetković 

12 1262 Zdenčina 25 3730 Cvetković 

13 1292 Zdenčina 26 2850/1 Cvetković 
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3.4 SMJEŠTAJ ZAHVATA I GRANICE OBUHVATA 

Zahvat Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka smješten je na području dvije županije i tri 
katastarske općine.  

U Zagrebačkoj županiji zahvat se prostire na području katastarskih općina Cvetković i Zdenčina, dok se 
u Karlovačkoj županiji prostire na području k.o. Šišljavić. Tijela lokalne samouprave na predmetnom području su 
Grad Jastrebarsko i Grad Karlovac. 

Zahvat podrazumijeva rekonstrukciju postojećih nasipa i pripadnih manipulacijskih objekata za ribnjake, 
nadvišenje nasipa uz izgradnju berme te regulaciju postojećeg kanala-vodotoka koji uglavnom prati liniju 
postojećih nasipa. 

Obuhvat zahvata prikazan je na situacijama u grafičkim prilozima ovog projekta. 

 

3.5 ELEMENTI ZAHVATA 

Zahvat u prostoru „Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka“ sastoji se od više elemenata 
(građevina), a to su: 

1. Zasijecanje postojećeg nasipa, njegova rekonstrukcija i proširenje i nadvišenje krune, tj. izgradnja 
nasipa od glinenog materijala, 

2. Na dijelovima gdje je postojeći nasip oštećen njegova sanacija, 
3. Sanacija i rekonstrukcija više postojećih ustava i pregrada u funkciji manipulacijskih građevina 

ribnjaka (obilaskom terena uočena je potreba saniranja cca tri veće pregrade i desetak manjih 
objekata), 

4. Izgradnja berme prema retencijskoj strani nasipa, 
5. Uređenje pristupnog puta ribnjacima sa SI strane za vrijeme obrane od poplava, 
6. Izmještanje podzemnog elektro kabela visokog napona smještenog u nožici postojećeg nasipa 

na SI strani ribnjaka, 
7. Prema potrebi nalazišta glinenog materijala unutar obuhvata zahvata u prostoru, tj. iz postojećih 

ribnjaka i dovoz materijala s preostalih mjera zaštite od poplava grada Karlovca. 

3.6 FUNKCIJA ZAHVATA 

Svrha izgradnje nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka je zaštita ribnjaka od plavljenja prilikom 
puštanja u pogon retencije Kupčina. 

Predmetni zahvat rekonstrukcije postojećih nasipa dio je mjera zaštite od poplava grada Karlovca, tj. 
izgradnje objekata tehnološke cjeline obrane od poplava Srednjeg Posavlja i Srednjeg Pokuplja. 

  

Projektant : Goran GRGET, dipl.ing.građ.  (M.P.) 
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4 TEHNIČKI OPIS - KONCEPCIJA RJEŠENJA 

 

Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE 

Adresa podnositelja zahtjeva: ZAGREB, Ulica Grada Vukovara 220 

Projektantski ured : Geokon-Zagreb d.d. 

Adresa projektantskog ureda: ZAGREB, Starotrnjanska 16a 

Zahvat u prostoru / Građevina: Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Projekt : Idejni projekt izgradnje nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Zajednička oznaka projekta : Y2- O89.00.01 

Vrsta dokumentacije: Idejni projekt 

 

4.1 TEHNIČKI OPIS RJEŠENJA 

Na sjevernoj granici Retencije Kupčina nalaze se ribnjaci Crna Mlaka. Razvojem i nadogradnjom sustava 
za obranu od poplava grada Karlovca, a ovisno o nivou vode u Retenciji Kupčina javlja se potreba zaštite ribnjaka 
od visokih voda. 

Postojeći nasipi ribnjaka svojim stanjem i geometrijom ne zadovoljavaju tražene sigurnosne uvjete. Kotu 
krune nasipa potrebno je nadvisiti uz sigurnosno nadvišenje od 0,8 m od kote 100 godišnje visoke vode u 
retenciji. 

Postojeći nasip stepenasto se zasijeca i na njegovom mjestu izvodi se novi nasip sa kunom širine 5,0 m 
i nagibom pokosa 1:2. Kota krune nasipa je na 111,10 m n. m. (konačna kota potvrditi će se glavnim projektom). 
Zbog povećanja geotehničke stabilnosti postojeći kanal se rekonstruira te se između kanala i nasipa izvodi 
berma. Širina berme je 5,0 m, no na nekim mjestima, ovisno o udaljenosti kanala moguće je da njena širina varira 
do 6,0 m. Postojeći kanal se uređuje, linija kanala minimalno se korigira, većim dijelom prati se linija postojećeg 
korita. Uređeni kanal tako ima pokose nagiba 1:2, a širina mu varira od 3,0-5,0 m. 

Također, potrebno je sanirati sva oštećenja na postojećem nasipu na strani prema ribnjacima i ukloniti 
stabla s panjevima. Lokalni odroni sanirati će se primjenom: trajnih čeličnih talpi (duljine L=8,0 m), kamenog 
materijala i geotekstila. 

Svi postojeći manipulacijski objekti za reguliranje nivoa vode u ribnjacima (ustave, pregrade itd.) zadržati 
će svoj položaj i funkciju te će se prilagoditi na način da imaju i novu funkciju u sklopu sustava obrane od poplava 
grada Karlovca. Glavnim projektom će se definirati način sanacije i rekonstrukcije istih.  

Prilikom izrade glavnog projekta potrebno je točno geodetski snimiti i provjeriti koje od su od navedenih 
građevina u funkciji, tj. koje rade.  

U nožici postojećeg nasipa, od lok. stac. cca 0+050,00 do 0+790,00 m, nalazi se visokonaponski elektro 
kabel. Prilikom izrade glavnog projekta potrebno je voditi računa o izmještanju postojeće infrastrukture. 

Potrebno je urediti pristup ribnjacima za vrijeme visokih voda u retenciji. Pristupni put kojim će se služiti 
za vrijeme provođenja mjera obrane od poplava nalazi se sa sjeveroistočne strane ribnjaka te prolazi 
katastarskim česticama: k.č. 1175, 1176/5, 1176/14 i 1176/15 u k.o. Zdenčina. U sklopu pripremnih radova 
potrebno je urediti postojeći pristupni put i sanirati sve objekte na njemu. 

Na slici ispod nalazi se karakteristični poprečni presjek rekonstrukcije nasipa: 
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4.2 NALAZIŠTE 

Projektnim zadatkom predviđena lokacija nalazišta nalazi se unutar ornitološkog rezervata Crna Mlaka u 
dolini rijeke Kupe, jugoistočno od Jastrebarskog, tj. unutar sustava ribnjaka čiji je nasip potrebno rekonstruirati i 
izgraditi. 

Postojeće kazete unutar ribnjaka omeđene su nasipima koji su izvedeni lokalnim materijalom iz iskopa 
pri izgradnji ribnjaka i kanala.  

Za utvrđivanje pogodnosti materijala za ugradnju u tijelo nasipa istraženo je područje u zoni ribnjaka R150 
i R400 te područje u zoni ribnjaka „Ziegelteich“ koji za vrijeme istraživanja nije bio u funkciji. Ribnjak R 150 nalazi 
se u središnjem dijelu dok se ribnjaka „Ziegelteich“ nalazi na sjevernom dijelu ribnjaka Crna Mlaka te je obrastao 
u gustu neprohodnu šikaru. 

Lokacije koje su ispitivane za potencijalna nalazišta prikazane su na slici ispod: 

 

 

Određivanje debljine sedimenta (mulja) izvršeno je na dnu najvećeg ribnjaka oznake R 400, koji zauzima 
površinu od 240 ha. Mjerenje debljine izvršeno je iz čamca na prosječnoj udaljenosti 20 m od linije nasipa.  

Na osnovu provedenih geotehničkih istraživanja potencijalnog nalazišta unutar ribnjaka te 
relativno plitke dubine eksploatacije uvjetovane funkcioniranjem ribnjaka ne preporuča se eksploatacija 
materijala na lokaciji ribnjaka. Rezultati laboratorijskih ispitivanja pokazali su da lokalni glineni materijali 
ne zadovoljavaju OTU za ugradnju glinenog materijala u tijelo nasipa. Lokalni materijal može se ugraditi 
uz određene mjere poboljšanja kao što su: prosušivanje, oplemenjivanje materijala, ojačanja nasipa, i dr. 
Za izgradnju nasipa predviđeno je korištenje viška pogodnog glinenog materijala s preostalih mjera 
zaštite od poplava grada Karlovca. 

 

 

Projektant : Goran GRGET, dipl.ing.građ.  (M.P.) 
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5 PRELIMINARNI PRORAČUNI 

 

Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE 

Adresa podnositelja zahtjeva: ZAGREB, Ulica Grada Vukovara 220 

Projektantski ured : Geokon-Zagreb d.d. 

Adresa projektantskog ureda: ZAGREB, Starotrnjanska 16a 

Zahvat u prostoru / Građevina: Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Projekt : Idejni projekt izgradnje nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Zajednička oznaka projekta : Y2- O89.00.01 

Vrsta dokumentacije: Idejni projekt 

 

5.1 OPĆENITO 

Karakteristike materijala i uslojenost korišteni u preliminarnim proračunima određene su na temelju 
obavljenih geotehničkih istražnih radova. Korišteni su podaci iz elaborata „Geotehnički istražni radovi za Idejni 
projekt nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka“ poduzeća Geokon-Zagreb d.d. (oznake E-141-18-01). 

Proračuni su provedeni prema hrvatskim normama Eurokod 7: 

 norma HRN EN 1997-1:2012 i HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 i 

Svi neophodni proračuni za potrebe dimenzioniranja provedeni su u programima: 

SLOPE/W modul programa GEOSTUDIO 2004 (verzija 6.02, GEO-SLOPE International Ltd., 
Calgary, Alberta, Canada) koji jednom od odabranih metoda granične ravnoteže 
(Fellenius, Janbu, Bishop, Spencer, Morgenstern-Price, Corp of Engineers, Lowe-
Karafiath itd.) omogućava neograničen broj računskih analiza stabilnosti po 
pretpostavljenim cilindričnim ili cilindrično-poligonalnim plohama posmičnog sloma. 

Razvojem i nadogradnjom sustava za obranu od poplava grada Karlovca postojeći nasipi oko ribnjaka 
Velika Mlaka imati će funkciju zadržavanja vode u ribnjacima sa jedne strane i funkciju obrane od visokih voda 
ribnjaka od vode u Retenciji Kupčina. 

Postojeći nasipi ribnjaka svojim stanjem i geometrijom ne zadovoljavaju tražene sigurnosne uvjete. Kotu 
krune nasipa potrebno je nadvisiti uz sigurnosno nadvišenje od 0,8 m od kote 100 godišnje visoke vode u 
retenciji. 

Postojeći nasip stepenasto se zasijeca i na njegovom mjestu izvodi se novi nasip sa kunom širine 5,0 m 
i nagibom pokosa 1:2. Kota krune nasipa je na 111,10 m n. m. (konačna kota potvrditi će se glavnim projektom). 
Zbog povećanja geotehničke stabilnosti postojeći kanal se rekonstruira te se između kanala i nasipa izvodi berma 
širine 5,0 m. Dno kanala širine je 3,0 m, a pokosi su nagiba 1:2. 

Za potrebe dimenzioniranja zahvata rekonstrukcije i nadvišenja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 
izvršeni su slijedeći preliminarni proračuni i analize: 

 Analize stabilnosti nasipa 

Relevantni hidrološki podaci preuzeti su iz podloga. 

Ostale analize (hidrauličke stabilnosti i naponsko deformacijske analize) potrebno je provesti u sklopu 
glavnog projekta.  

5.2 ANALIZE STABILNOSTI 

Proračuni se provode prema Eurokodu 7 – (norma HRN EN 1997-1 i NA 1997-2012). Provedene su 
analize za krajnje granično stanje tipa GEO. Analize stabilnosti za projektirano stanje rađene su prema 
projektnom pristupu 3 (PP3) sukladno EC7. Proračunski pristup 3 ima sljedeću kombinaciju grupa parcijalnih 
koeficijenata: A1+M2+R3. 
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5.2.1 PARAMETRI MATERIJALA 

Prema Eurokodu 7-EN 1997 za granično stanje nosivosti prema proračunskom pristupu 3 (PP3) parcijalni 
koeficijent M2 predstavlja proračunsku vrijednost parametara čvrstoće tla koja se dobiva na način da se 
karakteristična vrijednost podijeli s parcijalnim koeficijentom za parametre tla. 

tg'd= tg'
k / g'  c'

d= c'
k/ gc'  cud= cuk/ gcu  gdje je g'= gc'=1,25 i gcu= 1,40. 

gdje je g'= gc'=1,25 i gcu= 1,40.  

Parametri materijala za RM1 

 

Tablica karakterističnih vrijednosti parametara materijala: 

grupa, vrsta i oznaka 
materijala 

zapreminska 
težina 

g (kN/m3) 

kohezija 
 

ck (kPa) 

kut trenja 
 

k (
o) 

nedrenirana 
čvrstoća 
cu (kPa) 

GLINA (novi nasip) 18,5 10 20 30 

(1) N (CH, CH/OH) 18,0 16 23 88 

(2) CH (CL, CI) 18,5 12 19 92 

(3) OH, OH/CH, CH/OH 18,0 18 22 61 

Tablica računskih vrijednosti parametara materijala: 

grupa, vrsta i oznaka 
materijala 

zapreminska 
težina 

g (kN/m3) 

kohezija 
 

ck (kPa) 

kut trenja 
 

k (
o) 

nedrenirana 
čvrstoća 
cu (kPa) 

GLINA (novi nasip) 18,5 8 16 21,5 

(1) N (CH, CH/OH) 18,0 12,8 19 63 

(2) CH (CL, CI) 18,5 9,6 16 66 

(3) OH, OH/CH, CH/OH 18,0 14,4 18 44 
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5.2.2 ANALIZA OPTEREĆENJA 

Između nasipa i kanala nalazi se berma koja ujedno služi i kao servisni put za održavanje nasipa, no 
promet je moguć i po kruni nasipa. U proračunima je to opterećenje modelirano kao kontinuirano u iznosu od 

10 kN/m'. Parcijalni koeficijent za djelovanje prema PP3 za povremeno nepovoljno djelovanje iznosi gQ=1,5. 

Opterećenje iznosi: 
qcestovno,k=10 kN/m' 

qcestovno,d=gQ ∙qcestovno,k=1,5∙10=15 kN/m' 

5.2.3 PROJEKTNA SITUACIJE 

Projekte situacije zajedničke su svim računskim modelima i navedene su u tablici ispod. Na svakom 
računskom modelu provedeni su proračuni za odabrane, najnepovoljnije projektne situacije. 

R. 
br. 

Projektna situacija Klizna ploha  

1 Kraj gradnje 
Klizna ploha minimalnog Fs , računski parametri, nedrenirani uvjeti, voda 
u temeljnom tlu. 

2 Eksploatacija 
Klizna ploha minimalnog Fs , računske vrijednosti parametara tla, 
drenirani uvjeti, voda u temeljnom tlu. 

3 Velika voda 
Klizna ploha minimalnog Fs , računske vrijednosti parametara tla, 
drenirani uvjeti, visoka voda na koti krune nasipa. 

4 Naglo sniženje 
Klizna ploha minimalnog Fs, računske vrijednosti parametara tla, 
drenirani uvjeti, saturiran nasip uz pad vodnog lica sa kote vrha nasipa 
na razinu tem. tla.. 

 

5.2.4 RAČUNSKI MODEL 

Korišten je računski model koji odgovara karakterističnom poprečnom presjeku izgradnje nasipa za 
zaštitu ribnjaka Crna Mlaka. 

Na slici ispod prikazan je računski model RM1: 
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5.2.5 REZULTATI PRORAČUNA  

Minimalni potrebni faktori sigurnosti iznose FS=1,0. Numeričkim analizama dobivene su slijedeće 
vrijednosti faktora sigurnosti za odabrane cilindrične/poligonalne klizne plohe kojima se karakterizira globalna 
stabilnost pokosa: 

R. 
br. 

Oznaka 
proj. sit. 

Projektna situacija Fsmin Fs Napomena 

1 RM1-S1 Kraj gradnje 1,00 4,640 - retencija 

2 RM1-S2 Eksploatacija 1,00 1,886 - retencija 

3 RM1-S3 Velika voda 1,00 1,646 - retencija 

4 RM1-S4-1 Naglo sniženje 1,00 2,141 - ribnjak 

5 RM1-S4-2 Naglo sniženje 1,00 1,726 - retencija 

Pojedinačni prikaz rezultata proračuna stabilnosti: 

R. 
br. 

Oznaka 
proj. sit. 

Projektna situacija Fsmin Fs Napomena 

1 RM1-S1 Kraj gradnje 1,00 4,640 - retencija 

 

R. 
br. 

Oznaka 
proj. sit. 

Projektna situacija Fsmin Fs Napomena 

2 RM1-S2 Eksploatacija 1,00 1,886 - retencija 
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R. 
br. 

Oznaka 
proj. sit. 

Projektna situacija Fsmin Fs Napomena 

3 RM1-S3 Velika voda 1,00 1,646 - retencija 

 

R. 
br. 

Oznaka 
proj. sit. 

Projektna situacija Fsmin Fs Napomena 

4 RM1-S4-1 Naglo sniženje 1,00 2,141 - ribnjak 
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R. 
br. 

Oznaka 
proj. sit. 

Projektna situacija Fsmin Fs Napomena 

5 RM1-S4-2 Naglo sniženje 1,00 1,726 - retencija 

 

5.2.6 ZAKLJUČAK UZ ANALIZE STABILNOSTI 

Provedene su analize globalne stabilnosti nasipa na odabranom karakterističnom presjeku sanacije i 
nadvišenja nasipa ribnjaka Crna mlaka. Proračunima je dokazano da je predložena geometrija nasipa 
geotehnički stabilna uz uvjet korektne ugradnje glinenog materijala sa pozajmišta. Dobiveni su rezultati koji 
zadovoljavaju tražene faktore sigurnosti na klizanje za globalnu stabilnost pokosa. 

Kroz glavni projekt provest će se detaljnije analize stabilnosti na više odabranih poprečnih presjeka. 

Površinska stabilnost pokosa (stabilnost na pojavu erozije) postići će se humusiranjem i zatravljenjem. 

 

 

Projektant : Goran GRGET, dipl.ing.građ.  (M.P.) 
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6 PROCJENA TROŠKOVA GRAĐENJA  

 

Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE 

Adresa podnositelja zahtjeva: ZAGREB, Ulica Grada Vukovara 220 

Projektantski ured : Geokon-Zagreb d.d. 

Adresa projektantskog ureda: ZAGREB, Starotrnjanska 16a 

Zahvat u prostoru / Građevina: Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Projekt : Idejni projekt izgradnje nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Zajednička oznaka projekta : Y2- O89.00.01 

Vrsta dokumentacije: Idejni projekt 

 

Procijenjena je vrijednost ovim projektom projektiranih radova te ona iznosi 45.000.000,00 kn (bez 
PDV-a). 

 

Projektant : Goran GRGET, dipl.ing.građ.  (M.P.) 
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7 GRAFIČKI I DRUGI PRILOZI.  

 

Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE 

Adresa podnositelja zahtjeva: ZAGREB, Ulica Grada Vukovara 220 

Projektantski ured : Geokon-Zagreb d.d. 

Adresa projektantskog ureda: ZAGREB, Starotrnjanska 16a 

Zahvat u prostoru / Građevina: Izgradnja nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Projekt : Idejni projekt izgradnje nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka 

Zajednička oznaka projekta : Y2- O89.00.01 

Vrsta dokumentacije: Idejni projekt 

 

Popis priloga pruža slijedeća tablica: 

Oznaka 
priloga 

Broj 
priloga 

Naziv priloga Napomena uz 
prilog 

1.  
501.  

Pregledna situacija nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka na 
TK 100 000 

 

2.  
502.  

Situacija nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka na DKP k.o. 
Zdenčina i ortofoto podlozi 

8 listova 

3.  
503.  

Situacija nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka na DKP k.o. 
Cvetković i ortofoto podlozi 

8 listova 

4.  
504.  

Situacija nasipa za zaštitu ribnjaka Crna Mlaka na DKP k.o. 
Šišljavić i ortofoto podlozi 

8 listova 

5.  
505.  

Karakteristični poprečni presjek rekonstrukcije nasipa  

6.  
506.  

Uzdužni profil rekonstrukcije nasipa  

 

 

 

Projektant : Goran GRGET, dipl.ing.građ.  (M.P.) 
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Uzdužni profil rekonstrukcije nasipa
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