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Lokacija : Grad Karlovac, k.o. Karlovac Il, Karlovacka Zupanija ||
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Oznaka mape : mapa 1.2.
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ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br.: Il
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Etapa 1

Desnoobalni nasip rijeke Kupe

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare -

POPIS SVIH PROJEKTANATA | SURADNIKA

Investitor:

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

Gradevina:

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare - Etapa 1

Glavni projektant :

Goran Grget, dipl. ing. grad.

Mjesto, datum:

Zagreb, 20.06.2022.

Stranica br.:

ZOP: Z0P-120-18
r;.:;.e Oznaka mape Projektant Suradnici Tvrtka Projektanta
01 mapa 1.1. Dunja Stefanac Dukari¢, mag. Branka Zubci¢ Mrljak,, Vodoprivreda Karlovac d.d.
ing. aedif. mag.ing.aedif
Mirjana Ratai¢, grad.teh.
02 mapa 1.2. Marko Kai¢, mag. ing. aedif. Goran Dasi¢. dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
Tomica Tomcic. teh. crt.
03 mapa 1.3 Dunja Stefanac Dukari¢, mag. Branka Zubci¢ Mrljak, Vodoprivreda Karlovac d.d.
ing. aedif.
ne l mag.ing aedif.
Mirjana Ratai¢, grad.teh.
04 mapa 2.1. Marko Kai¢, mag. ing. aedif. Goran Dasic. dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
Ivan Matelji¢, grad. tehn.
Tomica Tomcic. teh. crt.
05 mapa 2.2. Igor Bitunjac, mag. ing. aedif. Goran Dasic. dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Ante Veki¢, mag. ing. aedif.
Tomica Tomci¢, teh. crt.
06 mapa 2.3. Marko Kai¢, mag. ing. aedif. Goran Dasic. dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
Ivan Matelji¢, grad. tehn.
Tomica Tomcic. teh. crt.
07 mapa 2.4. Mario Sulc, dipl. ing. el. Projektni biro Nagli¢ d.o.o.
Krunoslav MaroSevi¢, mag. ing.
aedif.
08 mapa 3.1. Igor Bitunjac, mag. ing. aedif. Goran Dasi¢. dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
Tomica Tomcic. teh. crt.
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
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Gradevina:

Desnoobalni nasip rijeke Kupe

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare -
Etapa 1

PREGLEDNA STRANICA

Investitor:

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220, OIB 28921383001

Projektantski ured:

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a, OIB 61600467614

Gradevina:

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare - Etapa 1

Projektirani dio

Desnoobalni nasip rijeke Kupe

gradevine:
Lokacija: Grad Karlovac, k.o. Karlovac Il, Karlovacka zupanija

. Geostaticki proracun desnoobalnog nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do
Naziv mape:

Pivovare - Etapa 1

Razina razrade:

Glavni projekt

Strukovna
odrednica:

Gradevinski projekt

Zajednicka oznaka

projekta (ZOP): ZOP-120-18 Oznaka mape: mapa 1.2.
R.br. mape: 02/08

Oznaka Geokon- £-048-22-02 Oznaka U-048-22-01
Zagreb: ugovora:

Glavni projektant:

Goran Grget, dipl. ing. grad. br. upisa G 3561

Projektant:

Marko Kai¢, mag. ing. grad. br. upisa G 4575

Ovlasteni inZenjer

Jure Simundi¢, dipl.ing.geod. br. upisa Geo 1278

geodezije :
Goran Dasi¢, dipl.ing.grad.
Suradnici: Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
Ilvan Matelji¢, grad. tehn.
Tomica Tomcic. teh. crt.
Pregledao: Ilvan Mihaljevi¢, dipl. ing. grad.

Predsjednik uprave:

Renato Lisica, dipl. ing. rud.

Revizija / izdanje:

00

Mjesto i datum:

Zagreb, 20.06.2022.

ZOP: ZOP-120-18
Zagreb, 20.06.2022.

Mjesto, datum:

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 1.2.
v
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Gradevina:

EOKON

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare -

Etapa 1

Desnoobalni nasip rijeke Kupe

POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

Investitor:

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

Gradevina:

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare - Etapa 1

Glavni projektant :

Goran Grget, dipl. ing. grad.

ZOP: Z0P-120-18
r.br. Oznaka . Oznaka mape . . Tvrtka
mape mape Naziv mape prema Projektanti Projektanta
Projektantu

01 mapa 1.1. | Glavni projekt izgradnje desnoobalnog 1202/18 Dunja Stefanac Vodoprivreda
nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do Dukari¢, mag. ing. Karlovac d.d.
Pivovare - Etapa 1 aedif.

02 mapa 1.2. Geostaticki proracuni desnoobalnog E-048-22-01 Marko Kai¢, mag. Geokon-Zagreb
nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do ing. aedif. d.d.

Pivovare - Etapa 1.

03 mapa 1.3 Projekt rekonstrukcije kolektora 1272/22 Dunja Stefanac Vodoprivreda
odvodnje na podrugju izgradnje Dukari¢, mag. ing. Karlovac d.d.
desnoobalnog nasipa rijeke Kupe od aedif.

Brodaraca do Pivovare u km 0+547,29 -
Etapa 1

04 | mapa2.1. | Glavniprojektizgradnje desnoobalnog E-120-18-02 Marko Kai¢, mag. Geokon-Zagreb
nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do ing. aedif. d.d.

Pivovare - Etapa 2.

05 mapa 2.2. Ispusti sa Cepovima na desnoobalnom E-120-18-03 Igor Bitunjac, mag. | Geokon-Zagreb
nasipu rijeke Kupe od Brodaraca do ing. aedif. d.d.

Pivovare - Etapa 2

06 | mapa23. | Glavniprojekt nalaziSta materijala za E-120-18-04 Marko Kai¢, mag. Geokon-Zagreb
izgradnju desnoobalnog nasipa rijeke ing. aedif. d.d.

Kupe od Brodaraca do Pivovare

07 | mapa24. | Glavniprojekt zastite i izmjeStanja 22-037 Mario Sulc, dipl. Projektni biro
elektroenergetskih objekata prema ing. el. Nagli¢ d.o.o.
obuhvatu etape 2

Krunoslav
MaroSevi¢, mag.
ing. aedif.

08 | mapa3.1. | Glavniprojekt izgradnje desnoobalnog E-120-18-05 Igor Bitunjac, mag. | Geokon-Zagreb
nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do ing. aedif. d.d.

Pivovare - Etapa 3
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. \Y
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POPIS ZAKONA | PROPISA
Zakon o gradniji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)
Zakon o vodama (66/19, 84/21)
Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN78/15, 118/18, 110/19)
Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)
Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18)
Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)
Zakon o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19, 32/20, 145/20)
Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)
Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21)
Zakon o zastiti zraka (NN 127/19)
Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21)
Zakon o normizaciji ( NN 80/13)
Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20),

Zakon o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara (NN 69/99, 151/03, 157/03, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12,
136/12, 157/13, 152/14, 44/17, 90/18, 32/20, 62/20, 117/21)

Zakon o poljoprivrednom zemljiStu (NN 20/2018, 115/18, 98/19)
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)
Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

Tehnicki propis kojim se utvrduju tehnicke specifikacije za gradevinske proizvode u uskladenom
podrucju (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18, 43/19)

Pravilnik o obaveznom sadrzZaju idejnog projekta (NN 118/19, 65/20)

Pravilnik o obaveznom sadrZaju i opremaniju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20)

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20)
Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradiliStima (NN 48/18)

Pravilnik o tehnickim mjerama i o zastiti na radu pri povrsinskim kopovima (Sl. list 18/61, 37/64 i
6/67)

Pravilnik o pruzanju prve pomoc¢i radnicima na radu (NN 56/83)
Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN 05/84)

Pravilnik o najviSe dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04,
48/08, 30/09)

Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)
Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN 141/2011)
Pravilnik o zastiti na radu pri uporabi radne opreme (NN 018/2017)
Pravilnik o uporabi osobne zastitne opreme (NN 005/2021)

Pravilnik o zapaljivim teku¢inama (NN 054/1999)



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 provjeri tehnickih rjeSenja iz zastite od poZara predvidenih u glavhom projektu
(NN 088/11)

Pravilnik o nainu utvrdivanja obujma i povrSine gradevina u svrhu obra¢una komunalnog doprinosa
(NN 15/19)

Pravilnik o nacinu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, uvjetima i nacinu vodenja gradevinskog
dnevnika te o sadrzaju zavrSnog izvjeS¢a nadzornog inZzenjera (NN 131/21)

Pravilnik o odrzavanju gradevina (NN 122/14, 98/19)
Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14, 72/20)
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 stajalita sigurnosti prometa (NN 110/01, 105/04, 67/08)

Pravilnik o opéim uvjetima za gradenje u zaStithom pruznom pojasu (NN 093/10, 63/20)

Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama (Hrvatske ceste, 2001.) - u dijelu koji nije u suprotnosti sa
vazecim propisima,

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu (Hrvatske vode, 2011.) - u dijelu koji nije u
suprotnosti sa vazecim propisima

HRN EN 1997-1:2012/A1:2014 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Op¢a pravila (EN 1997-
1:2004/A1:2013)

HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Op¢a pravila -
Nacionalni dodatak

HRN EN 1997-2:2012 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 2. dio: Istrazivanje 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 geotehnicka pitanja (EN 1998-5:2004)

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

HRN EN 206:2014 Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost

HRN EN 197-1:2012: Cement - 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cementa opce
namjene (EN 197-1:2011)

HRN EN 12620:2013 Agregati za beton (EN 12620:2013)
HRN EN 1008:2002 Voda za pripremu betona (EN 1008:2002)
HRN EN 10080:2012 Celik za armiranje betona (EN 10080:2005)

Zagreb, 20.06.2022.
Projektant:

Marko Kai¢, mag. ing. grad.



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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1 UVOD

Temeljem ugovora U-048-22-01, zaklju¢enog izmedu Vodoprivrede Karlovac d.d., kao Narucitelja i
tvrtke Geokon-Zagreb d.d. kao lzvoditelja, izvrSeni su radovi na izradi mape projekta , Geostaticki proracun
desnoobalnog nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare - Etapa 1”.

Temeljna podloga ovom projektu je mapa 1.1. glavnog projekta "Glavni projekt izgradnje
desnoobalnog nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare - Etapa 1"

Poglavlje 2 ovog projekta pruza pregled podloga koriStenih u ovom projektu te osvrt na provedene
geotehnicke istrazne radove. U poglavlju 3 ovog projekta dan je tehnicki opis. U poglavlju 4 provedeni su
dokazi o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva koje gradevina mora ispuniti. U poglavlju 5 dana je
procjena troSkova projektiranih radova. Popis grafickih i drugih priloga dan je u poglavlju 6.

U izradi projekta sudjelovao je Koordinator zastite na radu | te je osigurana primjena nacela Zastite
na radu u projektu.

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. grad.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 1-2
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2 POPIS KORISTENIH PODLOGA

2.1 TEHNICKE PODLOGE

Slijede¢a dokumentacija je koristena kao podloga pri izradi projekta:

r.br. vrsta podloge naziv; (oznaka); mjesto; datum; izvodac narucitelj napomena
1. Geotehnicki elaborat "Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca HRVATSKE VODE,
do pivovare L=5,7 km" Zagreb, Ul. Grada
(E-014-16-01 v 1.0) Vukovara 220

Zagreb, rujan 2016.
Geokon-Zagreb d.d.

2. Geotehnicki elaborat "Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca HRVATSKE VODE,
do pivovare L=5,7 km" Zagreb, Ul. Grada
(E-120-18-01v 1.0) Vukovara 220

Zagreb, sijecanj 2019.
Geokon-Zagreb d.d.

3. Idejni projekt Idejni projekt izgradnje desnog kupskog nasipa HRVATSKE VODE,
od Brodaraca do Karlovacke pivivare u duljini Zagreb, Ul. Grada
oko 5,9 km (E-095-19-01 v 1.0) Vukovara 220

Zagreb, veljaca 2020.
Geokon-Zagreb d.d.

2.2 OSVRT NA GEOTEHNICKE ELABORATE

Za potrebe izrade Glavnog projekta desnoobalnog nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do pivovare
L=5,7 km provedeno je dodatno geotehnicko istrazivanje 2018. godine (Elaborat E-120-18-01 v 1.0, Geokon-
Zagreb d.d) koje se nadovezalo na geotehnicka istrazivanja iz 2016. godine (Elaborat E-014-16-01 v 1.0,
Geokon-Zagreb d.d) koja su se izvodila za potrebu izrade Idejnog projekta duz trase nasipa i na potencijalnim
lokacijama nalaziSta materijala. Oba istrazivanja su obuhvatile izvodenje istraznog buSenja uz geotehnicki
nadzor, uzorkovanje uzoraka tla, ispitivanje standardnog penetracijskog testa u buSotini- SPT i
laboratorijska ispitivanja uzoraka, dok su u dodatnom geotehnickom istrazivanju uz navedena istrazivanja
obuhvacena i in-situ ispitivanja tla kontinuiranom dinamickom penetracijom (TUS).

2.2.1 LOKACIJA

Lokacija istrazivanja nalazi se sjeverozapadno od grada Karlovca, a proteze se uz desnu obalu rijeke
Kupe na potezu od Brodaraca do Karlovacke pivovare u pribliznoj duljini od oko 5,7 km. Novoprojektirani
nasip se nastavlja na izgradeni transverzalni nasip kod Karlovacke pivovare te se proteze do mosta kod
Brodaraca. Od mosta se nadalje umjesto nasipa izvodi obalni obrambeni zid jer zbog blizine postojecih kuéa
nema dovoljno mjesta za izgradnju nasipa. Predmet ovog geostatickog proracuna je etapa 1 duljine cca
1,1 km koja se proteze od stacionaze km 0+000,00 do km 1+088,00 i zahvaca izgradnju uspornog nasipa
duljine L=300,00 m i obrambenog nasipa duljine 788,00 m. Na temelju navedenih elaborata geotehnickih
istraznih radova doneseni su zakljucci i odabrani su parametri materijala temeljnog tla koji sluze za danje
proraCune u geostatickom proracunu.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 2-1
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Na sljedecoj slici prikazana je trasa nasipa u etapi 1 te Sire podrucje lokacije istrazivanja:

i |

Pivovara -
=7

Lokacija istrazivanja sa trasom nasipa u etapi 1

_Brodarci

Crkva Hrvatskih +
mucenika 7 ¥C¥
S e

Legenda:

Trasa
nasipa

Karakteristike lokacije istraZivanja za etapu 1 poblize su opisane u sljedecoj tablici

Znacajke lokacije

Opis

Generalni nagib i pad terena

Teren uz Kupu je generalno ravnicarski, a visinske kote se kre¢u od 110 m n.m. do
113 m n.m.

Postojece gradevine

Postojece gradevine na trasi: Napustena Vojarna, betonski poligon, objekt sa el.
Instalacijama na podrucju vojarne (cca km 0+900 - 1+225)

Vegetacija

Trava, nisko raslinje, drvece, oranice.

Izdanci osnovne stijene

Registrirani mjestimi¢no na prvoj polovici trase etape 1 na ve¢im dubinama.

Zahvati na terenu - zasjeci, usjeci, nasipi

Zahvati prilikom izgradnje prometnica, mostova te objekata.

Izvori, vodotoci i tragovi vodotoka
(vododerine)

Rijeka Kupa te potoci, vodotoci i kanali koji se ulijevaju u Kupu duz gotovo cijele
trase.

Klizanja, puzanja i dr. pomaci na terenu

Nestabilnosti na pokosu obale nastale uslijed erozijskog djelovanja rijeke Kupe.

Nagnuto drvece (“pijano drvece”)

Mjestimi¢no duZ pokosa obale.

Pukotine u terenu (od klizanja ili pojava
sufozije)

Mjestimi¢no duZ pokosa obale.

Drugi znakovi nestabilnosti

Maniji odroni na pokosima postojecih potoka, kanala i vodotoka koji se ulijevaju u
Kupu nastali uslijed erozije.

2.2.2 ISTRAZNI RADOVI

Istrazni radovi su izvedeni u svrhu utvrdivanja uslojenosti te fizikalnih i mehanickih svojstava tla. U
sklopu tih radova izvedeno je ukupno 73 istraznih buSotina i 11 sondi kontinuirane dinamicke penetracije
tla (TUS), od kojih se 8 istraznih buSotina i 2 DPH-a nalazi u obuhvatu predmeta geostatickih proracuna za
etapu 1. U okviru geotehnickih istrazivanja provedena su inzenjerskogeoloska istrazivanja.

Program terenskih i laboratorijskih istraznih radova definiran je projektnim zadatkom.

Terenski istrazni radovi sastojali su se od slijedecih segmenata:

. Istrazno busSenje uz geotehnicki nadzor, identifikaciju i klasifikaciju jezgre busenja
. Uzorkovanje poremecenih i neporemecenih uzoraka
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 2-2
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. Ispitivanje standardnog penetracijskog testa u buSotini (SPT)
. Terensko ispitivanje dZzepnim penetrometrom i dZzepnom krilnom sondom na jezgri busenja
. In-situ ispitivanje tla kontinuiranom dinamic¢kom penetracijom - teSka udarna sonda (TUS)

Laboratorijskim ispitivanjima su obuhvaceni pokusi za odredivanje op¢ih i mehanickih karakteristika
reprezentativnih NU i PU:

. granulometrijski sastav,

. prirodni sadrzaj vlage i indeks konzistencije (wo, I¢),
. Atterbergove granice plasti¢nosti (w, wp),

. prirodna vlazna i suha zapreminska tezina (v, y q),
. specificna tezina (y s),

. optimalan sadrzaj vode (Wopt),

. posmicna ¢vrstoca izravnim smicanjem (¢, c),

. jednoaksijalna Cvrstoca (qu),

. edometarski modul stisljivosti (Eced),

. vodopropusnost u oedometru (ky).

Cilj istraznih radova bio je dobiti podatke o sastavu i karakteristikama materijala temeljnog tla na
lokaciji gradnje i na potencijalnim lokacijama nalaziSta materijala te dati preporuke za projektiranje i
izvodenje predmetnog zahvata.

2.2.3 GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA

Eurokod 7 uvodi klasifikaciju od tri geotehnicke kategorije prema sloZenosti i rizi€nosti geotehnicke
konstrukcije ili zahvata, a kako bi se racionalizirao opseg istraznih radova i sloZzenost postupka dokazivanja
stabilnosti i uporabivosti za gradevine bitno razliCitih stupnjeva sloZenosti i razliCitih stupnjeva izloZzenosti
riziku. Norma ne daje posebne upute, vec trazi rigoroznije kriterije i postupke istraznih radova, projektiranja,
opazanja i nadziranja pod vodstvom geotehnicara specijalista s odgovaraju¢im (i dokazanim) iskustvom, a
normiranje prepusta potrebama. Primjena kategorizacije nije obvezna, a sluzi projektantu kao smjernica i
pomoc pri projektiranju.

GeotehnicCka kategorija 1 se odnosi na najjednostavnije konstrukcije (npr. temelji jednokatnica, niski
zidovi i nasipi i slicno) gdje istrazni radovi mogu obuhvacdati najjednostavnije radnje (pregled terena,
primjena iskustva sa susjednih objekata i sl.), a dokazi se stabilnosti mogu zamijeniti usporedivim iskustvom.

Geotehnicka kategorija 2 obuhvaca najceSce zastupljene geotehnicke zahvate kao 5to su plitki i duboki
temelji, potporni zidovi, nasipi i niske nasute brane, jednostavnije gradevne jame, stabilnost jednostavnijih
kosina i sl.

U geotehnicku kategoriju 3 spadaju vrlo slozeni zahvati i zahvati velikog rizika (na primjer temeljenje
na mekom tlu, slozene gradevne jame u blizini postoje¢ih objekata, klizista, tuneli, visoke nasute brane,
nuklearne elektrane i sl.).

Obzirom na znacajke gradevine i lokacije za predmetni zahvat vrijedi sljedece:
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geotehnicka 2.
kategorija
L. Uobicajena vrste konstrukcija i temelja, koja ne ukljucuju pretjerane opasnosti, neobicne ili izuzetno

opcenito - . : I, o ) , s Ly .
teSke uvjete u temeljnom tlu ili uvjete opterecenja, te je moguce uz kvantificirane geotehnicke podatke i
analize rutinskim postupcima provesti projektiranje i gradnju temelja sa zanemarivim opasnostima za
vlasnistvo i Zivote.

geotehnicki hazard Sredniji.

uvjeti u tlu Mogu se odrediti iz istraznih radova.

podzemna voda Podzemna voda u buSotinama je registrirana na dubinama od 1,3 do 7,2 m

istrazni radovi Potrebni su kvantitativni geotehnicki podaci dobiveni terenskim istraznim radovima i laboratorijskim
ispitivanjima.

regionalna Maksimalni intenzitet ocekivanih potresa prema MSC skali.

seizmicnost - Imax = 6° MCS za povratni period od 100 godina
- lmax = 7° MCS za povratni period od 500 godina
Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
agr =0,081-0,089 g za T=95 godina
agr =0,167-0,187 g za T=475 godina

utjecaj okolisa RjeSava se rutinskim postupcima dimenzioniranja.

osjetljivost Nema podataka. Pretpostavlja se srednja osjetljivost.

konstrukcije

veli¢ina konstrukcije : Obrambeni nasip od poplava. Duljina nasipa u fazi 2 iznosi cca 3,76 km. Kota krune nasipa je od
112,87 - 113,46 m n.m. Sirina krune nasipa je 4,0 m, a nagibi pokosa 1:2,5 obostrano.

geotehnicki rizik Sredniji.

projektni postupci Geotehnicke analize stabilnosti, slijeganja, procjedivanja i konsolidacije, po potrebi i slozene analize.

2.2.4 SEIZMOLOSKI PODACI

MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA Imax

Na sljedecim slikama prikazani su isjecci iz seizmoloskih karata' sa oznacenom lokacijom istrazivanja
na kojima su prikazani stupnjevi maksimalnih intenziteta ocekivanih potresa prema MCS skali.

1 V. Kuk (1987): Seizmoloska karta - SR Hrvatska, M 1:1.000.000, Geofizi¢ki zavod PMF-a — Zagreb
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 2-4
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Etapa 1

Desnoobalni nasip rijeke Kupe

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODINA
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Ocitani maksimalni intenziteti ocekivanih potresa prema MCS skali prikazani su u sljedeéoj tablici.

Maksimalni intenzitet potresa

Povratni period

Imax (°) ljestvice MCS

100 godina 6°
500 godina 7°
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br.: 2-5
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POREDBENA VRSNA UBRZANJA agr

Na temelju karata potresnih podrucja Republike Hrvatske odreduju se potresom prouzocena
horizontalna poredbena vrSna ubrzanja (agr) povrsine temeljnog tla tipa A Ciji se premasaj tijekom bilo kojih
t = 50 godina godina oCekuje s vjerojatnos¢u od p = 10 %. Vjerojatnosti premasaja (p) i poredbena razdoblja
(t) s povratnim su razdobljem (T7) povezana izrazom

1 ]
=100 1= 1-—=
rerofi-{r-3)
pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premasuju svakih 7= 95
i T= 475 godina. Ubrzanja su izraZena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s?).

Iznosi poredbenih vrsnih ubrzanja na karti prikazani su izolinijama s rezolucijom od 0,02 g. Numericki
navedene vrijednosti na karti odnose se na prostor izmenu dvije susjedne izolinije. U sluc¢aju dvojbe valja
uzeti prvu susjednu vecu vrijednost.

Karte sa tumacem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011,
Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1. dio - Opca pravila, potresna djelovanja i
pravila za zgrade.

Na sljedec¢im slikama prikazani su isjecci karata potresnih podrucja Republike Hrvatske? za lokaciju
istrazivanja na kojoj su prikazana vrSna ubrzanja tla tipa A.

ISIECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 95 GODINA

Poredbeno vr3no ubrzanje tla tipa A (agr), S vjerojatnosti premasaja 10 % u 10 godina, za poredbeno povratno razdoblje
potresa Tpwr = 95 godina, izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

2 M.Herak (2011): Karta potresnih podru¢ja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizicki odsjek PMF-a — Zagreb
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 2-6
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ISIECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 475 GODINA
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Poredbeno vr3no ubrzanje tla tipa A (agr), S vjerojatnosti prema§aja'10 % u 50 godina, za poredbeno povratno rézdobfje
potresa Tner = 475 godina, izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

LEGENDA:
Towr - DLR = Damage Limitation Requirement

Tner - NCR = No-Collapse Requirement

Ocitane vrijednosti poredbenih vr3nih ubrzanja tla tipa A prikazane su u sljedecoj tablici.

Poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A
Povratni period agR (g)
95 godina 0,087
475 godina 0,179

Napomena: za ocitanje poredbenog vrSnog ubrzanja predmetne lokacije moZe se koristiti i web
poveznica http://seizkarta.gfz.hr/karta.php Geofizickog zavoda PMF-a. Sukladno uputi, ocitanja na
navedenoj poveznici su samo orijentacijska i nuzno ih je potvrditi uvidom u karte potresnih podrucja.

Karte potresnih podrucja karte su seizmickog hazarda ili potresne opasnosti koja se procjenjuje na
temelju opaZzene seizmicnosti tijekom Sto je moguce duljeg razdoblja. Za Hrvatsku osnovna je baza podataka
sadrzana u Hrvatskom katalogu potresa (Herak et al., 1996) koji odrzava Geofizicki odsjek Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu. Trenutno sadrzi osnovne podatke o viSe od 40 000 potresa koji su se
dogodili na teritoriju Republike Hrvatske i susjednim podrucjima, a redovito se dopunjuje podacima o novim
potresima.

Danasnja mreza seizmografa u Hrvatskoj omogucuje da se godiSnje prosjecno locira i u katalog uvrsti
viSe od 3 500 potresa.

Sljedeca slika prikazuje Kartu epicentara potresa Republike Hrvatske na kojoj je oznacena lokacija
istrazivanja.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 2-7
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Epicentri potresa iz Hrvatskog kataloga potresa
(Geofizicki odsjek PMF-a, 2011).

Na temelju izvrSenih istraznih radova, a sukladno sljedecoj tablici iz Eurokoda 8, lokalno temeljno tlo
pripada ve¢im dijelom pod TIP C, a manjim dijelom pod TIP A (na dijelovima gdje je plitko registrirana stijena
podloge:

Tip tla Opis geotehnickog profila tla Vs,30 Nspr Cu
(m/s) (n/30cm) (kPa)

Stijena ili druga geoloska formacija uklju€ujuci

A . > . v >800 - -
najvise 5 m slabijeg materijala na povrsini.
Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo krute

B gline debljine najmanje nekoliko desetaka metara, 360 - 800 550 250

sa svojstvom postupnoga povecanja mehanickih
svojstava s dubinom.

Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, Sljunka
C ili srednje krute gline debljine od nekoliko 180 - 360 15-50 70 - 250
desetaka do viSe stotina metara.

Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez mekih
D koherentnih slojeva) ili s predominantno mekim do <180 <15 <70
srednje krutim koherentnim tlima.

Profili koji sadrze povrsinski sloj koji karakterizira
brzina v tzv. tipove tla Ci D i debljine od 5 m do

E 20 m, a ispod njih je kruti materijal s brzinom ve¢om
od vs 800 m/s
Z0P: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 2-8
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Tip tla Opis geotehnickog profila tla Vs,30 Nspr Cu
(m/s) (n/30cm) (kPa)

Nanosi koji sadrZze najmanje 10 m debeli sloj
S1 mekane gline s visoko plasti¢nim indeksom (PI>40) i <100 10-20
visokim sadrZajem vode

Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili

52 bilo koji tip tla koji nije opisan od A do E i pod S1

LEGENDA:
Vs,30 - sSrednja vrijednost brzine poprecnih povrsinskih valova
NsPT - standardni penetracijski test (broj udaraca)

Cy - posmicna ¢vrstoca tla

2.2.5 SASTAV I SVOJSTVA MATERIJALATLA

2.2.5.1 Grupe materijala duz trase nasipa

U skladu s provedenim istraznim radovima utvrdeni su sljedec¢i materijali koji su razvrstani u grupe
prema svojstvima i dubini pojavljivanja na duz trase nasipa.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 2-9
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grupa
materijala

vrsta
materijala

oznaka
materijala

opis materijala

(M

HUMUS

Humus je povrSinski sloj terena debljine 0,1-0,4 m, a registriran je u svim
buSotinama duz trase.

NASIP

N, N(CI),
N(CI/CH),
N(CH)

Nasip je registriran u 20 bu3otina duZ trase, a sastoji se od mjeSavine
drobljenog kamena, $ljunka, pijeska, gline, odlomaka opeke, te mjestimice
komada betona i drugog otpadnog gradevinskog materijala u raznim
omjerima. Registriran je najplice do dubine 0,2 m, a najdublje do 3,2 m
(debljina nasipa 0,2-3,0 m).

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je 3 - 23 udaraca/30 ¢cm
(prosjecno 7 udaraca/30 cm).

GLINE NISKE,
SREDNJE |
VISOKE
PLASTICNOSTI

CL, ClI, CH

Gline su niske, srednje i visoke plasti¢nosti, s tim da prevladavaju gline srednje
do visoke plasti¢nosti. Uglavnom su kruto plasti¢ne konzistencije, u manjoj
mjeri i srednje plastitne konzistencije, preteZito smede, Zutosmede i
sivosmede boje, a u dubljim dijelu terena sivoplave i Zutosmede boje
prosarane crvenkastom. Od primjesa sadrZze mjestimice malo pijeska, nesto
konkrecija Zeljeznih i manganskih oksida te vrlo malo organskih primjesa. Duz
trase ovaj sloj je registrirana u 44 busotine uglavnom u povrsinskom dijelu
terena, i to najpli¢e do dubine 0,9 m, a najdublje do 7,2 m. Mjestimice su
registrirane i u dubljim dijelovima terena kao le¢e/proslojci gline debljine 0,3-
4,0m.

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je 5 - 21 udarac/30 ¢cm
(prosjecno 11 udaraca/30 cm).

GLINE NISKE |
SREDNJE
PLASTICNOSTI

CL Cl

Gline su niske i srednje plasti¢nosti, pjeskovite, uglavhom meko do srednje
plasti¢ne, u manjoj mjeri i srednje do krutoplasti¢ne konzistencije, smede,
Zutosmede i tamnosmede boje, u dubljim dijelu terena sive do sivoplave boje.
Od primjesa sadrze konkrecije Zeljeznih i manganskih oksida, pokoju valuticu
Sljunka te neSto ostataka ljuStura Skoljaka. Duz trase ovaj sloj je registriran u
39 busotina uglavnom ispod sloja krutoplasti¢ne gline (grupa materijala 3), a
na jednom kra¢em potezu su ove gline registrirane od povrSine terena (ispod
humusa). U dvije buSotine ove gline su registrirane u dubljem dijelu terena (B-
20iB-21), a buSenje je zavrSeno u ovoj glini. Najplice se proteZze do dubine 2,0
m, a najdublje do 11,1 m (debljina sloja je od 0,4 do 10,0 m).

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je 0 - 9 udaraca/30 c¢cm
(prosjecno 5 udaraca/30 cm).

TRESET |
ORGANSKA
GLINA

Pt, OH

Sloj treseta i organske gline je registriran samo u busotini B-1, i to u intervalu
2,3-4,2 m (2,3-2,8 m - treset, 2,8-4,2 m - organska glina). Treset je zrnat do
vlaknast, tamnosive do crne boje (sadrzaj gorivih tvari 27,22%, organskih tvari
41,06%), a organska glina je visoke plasti¢nosti, meko plasticne konzistencije,
crne boje.

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je 0 udaraca/30 cm (pribor
propao pod viastitom teZinom).

PJESKOVITA
GLINADO
GLINOVITI

PIJESAK

CL/SC, SC/CL

U buSotinama B-5, B-6, B-7 i B-17 registrirana je pjeskovita glina niske
plasti¢nosti- CL/SC do sitan do srednje krupan glinoviti pijesak - SC/CL
(prelazni sloj izmedu gline i pijeska). Materijali su krutoplasti¢ne konzistencije
tj. srednje zbijeni, Zuto smede proSarano crvenkasto-ljubi¢astom, dok su u
buSotini B-17 sivoplavi. Ovaj sloj je nabuden u dubljem dijelu terena, najpli¢e
na dubini 56 m, najdublie na 9,0 m, a buSenje je zavrSeno u ovim
materijalima.

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je 13 - 22 udarca/30 ¢cm
(prosjecno 18 udaraca/30 cm).

ZOP:
Mjesto, datum:

ZOP-120-18
Zagreb, 20.06.2022.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

mapa 1.2.
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grupa
materijala

vrsta
materijala

oznaka
materijala

opis materijala

PIJESAK

SP, SC, SM/SC,
SP-SC

Pijesak je sitan do srednje krupan, mjestimice i krupan, slabo graduiran,
zaglinjen i prahovit, mjestimice sa nesto $ljunka, uglavhom srednje zbijen,
smede, Zutosmede i sive boje. Pijesak je duz trase registriran u 18 bu3otina,
uglavnom ispod povrSinskih slojeva gline (grupe materijala 3 i 4), a bu3enje je
u vecini buSotina zavrSeno u njemu. Najpli¢e je registriran na dubini 2,0 m, a
najdublje na 10,0 m.

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je 5 - 35 udarca/30 ¢cm
(prosje¢no 17 udaraca/30 cm).

SLJUNAK

GW, GP, GC,
GP-GC, GC/SC,
GP/SC

Sljunak je sitan do krupan, slabo i dobro graduiran, zaglinjen i pjeskovit,
rastresit do srednje zbijen, smede, Zutosmede i sive boje. Oblog je do
poluzaobljenog zrna veli¢ine do preteZito 4 cm, a mjestimice sa pokojom
vecom valuticom do 8-10 cm. Sljunak je du? trase registriran u 35 bu3otina,
najplice na dubini 1,4 m, a najdublje na 9,0 m. Debljina sloja Sljunka se krece
od 0,2 do najvise 4,7 m, s tim da je u par buSotina bu3enje zavrSeno u Sljunku.

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je 3 - >50 udarca/30 cm
(prosjecno 13 udaraca/30 cm; u izracunu prosjeka N>50 je razmatran kao N=50).

PODLOGA - OSNOVNA STIJENA

LAPOROVITA
GLINA

La, La(CH)

Laporovita glina je polu¢vrste do ¢vrste konzistencije, sive do sivoplave boje,
prema rezultatima SPT-a nesto tro3Snija u gornjem dijelu intervala. SadrZi
tinjce te nesto ostataka ljustura Skoljaka, a duZ trase je registrirana u 17
buSotina. Najpli¢e je registrirana na dubini 4,5 m, a najdublje na 11,1 m.
Busenje je zavrSeno u laporovitoj glini, izuzev bu3otina B-2 i B-13 gdje je
ispod nje nabusen dolomit.

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je 12 - >50 udaraca/30 cm
(prosjecno 44 udarca/30 cm; u izracunu prosjeka N>50 je razmatran kao N=50).

(10)

SEJL,
PJESCENJAK

Sh, Pj

Sejl, sitno klasti¢na stijena, s dosta tinjaca, tamnosive do crne boje, 3kriljav -
tektonski deformiran, varira od praha do ¢vrstih odlomaka (stijenska masa
je vjerojatno dodatno degradirana buSenjem), prema rezultatima SPT-a
nesto trosniji u gornjem dijelu intervala. Registriran je u buSotinama B-14,
B-15, B-16, B-22, B-23, B-24, B-30, S-014-16-13 i S-014-16-14, najpli¢e na
dubini 4,8 m, a najdublje na 7,7 m. U plitkim ru¢nim buSotinama B-24 i B-30
registriran je na dubinama 0,3i 0,5 m.

Klasti¢na stijena pjeScenjak je ¢vrsta (nije mogucée busSenje vidija krunom),
sive do tamnosive boje, varira od praha do ¢vrstih odlomaka (stijenska masa
je vjerojatno dodatno degradirana buSenjem). Registriran je u buSotinama
B-25, S-014-16-07, S-014-16-08 i S-014-16-12, najpli¢e na dubini 2,6 m, a
najdublje na 5,8 m.

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je 19 - >50 udaraca/30 cm
(prosjecno 43 udarca/30 cm; u izracunu prosjeka N>50 je razmatran kao N=50).

amn

DOLOMIT

Dolomit je kalciti¢an, Cvrst (nije moguce busSenje vidija krunom), sive do
tamnosive boje, razlomljen buSenjem u odlomke velicine do 6 cm.
Registriran je u bu3otini B-2 na dubini 8,7 m te u bu3otini B-13 na dubini 5,9
m, a bu3enje je zavr3eno u njemu.

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je >50 udaraca/30 cm.

ZOP:
Mjesto, datum:

ZOP-120-18

Zagreb, 20.06.2022.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

mapa 1.2.
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2.2.5.2 Grupe materijala na nalaziStu 3

Lokacija nalaziSta 3 je prikazana na slici.

- 3! —
= S

“ %23
-NA&.AgISTE 3

N

Na temelju izvedenih radova su do dubine istraZivanja registrirani sljedeci materijali tla.

grupa
materijala

vrsta materijala

oznaka
materijala

opis materijala

(M

HUMUS

Humus je povrsinski sloj debljine 10-20 cm i registriran je u svim buSotinama.
Obzirom da se nalaziSte nalazi na obradivanim poljoprivrednim povrSinama
debljina humusa moZe biti i veca te se predlaZe usvojiti prosje¢nu debljinu od
cca 30-40 cm.

GLINA NISKE DO
SREDNJE
PLASTICNOSTI

CL Cl

Glina je niske do srednje plasti¢nosti, uglavnhom srednje do kruto plasticne
konzistencije, malo pjeskovita, preteZito smede boje. Od primjesa sadrzi
konkrecije Zeljeznih i manganskih oksida. Registrirana je buSotinama BN-9
(0,2-4,0 m; busenje zavrieno u ovoj glini), BN-10 (0,2-1,8 m), BN-11(0,2-1,6 m
i 3,6-4,0 m; busenje zavrSeno u ovoj glini), BN-12(0,2-1,2 m), BN-13 (0,2-0,7 m
i 3,1-4,0 m; busenje zavrSeno u ovoj glini), BN-14 (0,2-5,0 m; buSenje zavrSeno
u ovoj glini), S-014-16-26 (0,1-4,0 m; buSenje zavrSeno u ovoj glini) i
S-014-16-27 (0,1-4,0 m; buSenje zavrSeno u ovoj glini). U bu3otini S-014-16-28
ova glina nije registrirana.

3

PJESKOVITA GLINA

CL/sC

Pjeskovita glina niske plasti¢nosti je smede boje, sadrzi 42-49% sitnog pijeska,
a registrirana je u buSotinama BN-10 (1,8-3,2 m), BN-11 (1,6-3,6 m) i BN-12
(1,2-4,0 m; buenje zavrSeno u ovoj glini). U ostalim buSotinama ova glina nije
registrirana.

GLINOVITI PIJESAK

SC/CL

Pijesak je sitan, vrlo glinovit (cca 40-45% sitnozrne komponente), smede boje.
Registriran je buSotinama BN-10 (3,2-5,0 m; buSenje zavrSeno u pijesku),
BN-13 (0,7-3,1 m) i S-014-16-28 (0,1-4,0 m; buSenje zavrSeno u pijesku). U
ostalim buSotinama pijesak nije nabusen.

ZOP:
Mjesto, datum:

ZOP-120-18
Zagreb, 20.06.2022.

Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Stranica br. 2-12
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2.2.5.3 Procjena raspoloZivih kolicina glinenog materijala sa nalazista 3

Prema rezultatima ispitivanja pogodnosti gline za ugradnju (Elaborat E-120-18-01 poglavlje 8.5.3.)
utvrdeno je da su gline sa predmetnog nalazista pogodne za ugradnju sukladno uvjetima iz OTU.

Procjena raspolozivih koli¢ina glinenog materijala se daje za iskop do prosjecne dubine od 3,0 m.
Povrsina plohe nalazista je cca 47.800 m?, $to uz iskop od 2,8 m (3,0 m umanjeno za prosjecnu debljinu sloja
humusa od 0,2 m) daje cca 133.840 m? sraslog materijala (u navedenu koli¢inu nisu uracunati gubici koji se
odnose na pokose te eventualne gubitke zbog neadekvatnog materijala kao 3to je treset i visoko organska
tla).

2.2.5.4 Podzemna voda - Etapa 1

Za vrijeme izvodenja terenskih istraznih radova pojave (PPV) i razine podzemne vode (RPV) su
registrirane na sljede¢im dubinama, mjereno od usca busSotine.

Dodatni geotehnicki istrazni radovi:

Kota Pojava Razina Razina
Interna . - Datum g q
Oznaka oznaka Stacionaza izvodenia izvidenja podzemne podzemne podzemne
buSotine bugotine (km) el . ) busotine vode PPV vode RPV vode RPV
: 8888 (mn.m.) (m) (m) (mn.m.)
B-1 S-120-18-01 0+058 25.10.2018 111,1 3,0 2,1 109,00
B-2 S-120-18-02 0+409 26.10.2018 110,15 3,0 1,3 108,85
B-3 S-120-18-03 0+544 24.10.2018 110,5 7,3 6,6 103,90
B-4 S-120-18-04 0+868 29.10.2018 111,31 7,6 7.2 104,11

Registrirane razine podzemne vode mjerene su u otvorenim buSotinama i odnose se na period
provodenja istraznih radova i naknadna mjerenja, a generalno ovise o hidroloskoj situaciji. Tocniji podaci o
razini podzemne vode na lokaciji dobili bi se pracenjem RPV-a putem piezometara kroz cijelu hidrolosku
sezonu.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 2-13
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2.2.6 ZAKLJUCNO O ISTRAZNIM RADOVIMA

Prema podacima iz oba geotehnicka istrazivanja duz trase su izdvojeni sljedeci materijali temeljnog
tla koji su grupirani prema svojstvima i dubini pojavljivanja.

mag::rl?jaala vrsta materijala oznaka materijala
) HUMUS -
(2) NASIP N, N(CI), N(CI/CH), N(CH)
(3) GLINE NISKE, SREDNJE | VISOKE PLASTICNOSTI CL, Cl, CH
(4) GLINE NISKE | SREDNJE PLASTICNOSTI CL, Cl
(5) TRESET | ORGANSKA GLINA Pt, OH
(6) PJESKOVITA GLINA DO GLINOVITI PIJESAK CL/SC, SC/CL
(7) PIJESAK SP, SC, SM/SC, SP-SC
(8) SLJUNAK GW, GP, GC, GP-GC, GC/SC, GP/SC
PODLOGA - OSNOVNA STIJENA
(9) LAPOROVITA GLINA La, La(CH)
(10) SEJL, PJESCENJAK Sh, Pj
(11) DOLOMIT D
NALAZISTE 3 - MATERIJAL ZA NASIP
(1) HUMUS -
(2) GLINA NISKE DO SREDNJE PLASTICNOSTI CL, Cl
3) PJESKOVITA GLINA CL/SC
(4) GLINOVITI PJESAK SC/CL

Provedeni geotehnicki istrazni radovi na predmetnoj lokaciji dostatni su za potrebe projektiranja
glavnog projekta "Glavni projekt izgradnje desnoobalnog nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare "

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. grad.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 2-14
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3 TEHNICKI OPIS - KONCEPCIJA RJESENJA

3.1 DESNOOBALNI NASIP RIJEKE KUPE OD POTOKA STUBLJAVA DO BIVSE VOJARNE -
ETAPA 1

Etapa 1, ukupne duljine 1.088,00 m, koja se nalazi na podrucju k.o. Karlovac Il te se proteze od
stacionaze km 0+000,00 km do km 1+088,00. Zapocinje kod potoka Stubljave i zavrSava kod bivSe vojarne.
Etapa 1 se sastoji od uspornog i obrambenog nasipa. Usporni nasip je ukupne duljine 275,00 m, od st. km
0+000,00 do st. km 0+275,00, a obrambeni nasip je ukupne duljine 813,00 m, od st. km 0+275,00 do st. km
1+088,00.

Na zaobalnoj strani noZice obrambenog nasipa, od st. km 0+275,00 do kraja etape 1 st. km 1+088,00,
proteze se servisni put a silazna rampa prema inundaciji se nalazi na st. km 0+850,00.

AB ispust E1.P1 se nalazi u st. km 0+559,82, a objekt kanalizacijskog preljeva je u st. km 0+547,29.
Duz trase nasipa, uz servisni put, nalaze se 3 kanala koji se razlikuju prema smjeru otjecanja vode koju
odvode iz zaobalja do AB ispusta sa Cepovima. Kanali E1.K1 (st. km 0+275,00 - st. km 0+559,82) i E1.K2 (st.
km 0+559,82 - st. km 0+825,00) imaju smjer otjecanja prema ispustu E1.P1, a kanal E1.K3 (st. km 0+875,00 -
st. km 1+280,00) ima smijer otjecanja prema E2.P1.

3.2 ELEMENTI NASIPNE GRADEVINE

Nasip za obranu od poplava sastoji se od :

1. Uspornog nasipa
2. Obrambenog nasipa,
3. Servisnog makadamskog puta,

3.2.1 USPORNI NASIP

Transverzalni usporni zemljani nasip uz potok Stubljava se izvodi od st. km 0+000,00 do st. km
0+275,00. Duljina nasipa je 275,0 m.

Nasip homogenog poprecnog presjeka je visine do 2,25 m. Kruna obrambenog nasipa je konstantne
Sirine 3,0 m i ima poprecni pad prema potoku Stubljavi od 3%. Nagib oba pokosa je 1:2. Na kruni nasipa
projektiran je sloj zaglinjenog Sljunka d=30cm. Kota krune nasipa je na 112.74 m n.m.

Temeljno tlo se ureduje zbijanjem minimalno do stupnja zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni
Proctorov postupak) ili modula stisljivosti Ms=20 MN/m?2 (mjereno kruznom plocom promjera @30 cm).

Nasip se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
kriterijima Opcih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Nasip se izvodi u slojevima debljine
do 30,0 cm koji se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov
postupak) ili modula stisljivosti Ms=25 MN/m?2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).
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rJ — kruna nasipa
- nakon iskaléenja profila buldozerom se ureduje kruna i pokos nasipa
§ - Sirina krune nasip i pokosa izvode se s totnoscu +- 5 an
S — Zaglinjeni Sjunak d=30,00 cm
2
t 220 t
' trup nasipa
30 - zemljani materijal sa pozajmista razastire se u slojevima do 30 cm rahlog
— materijala
razastire se na prethodno iskolCeno i uvaljano temeljno tlo ili na prethodno
C",—‘?—C) “—OC'\_-"O razastrt i uvaljan sloj trupa nasipa, uz obaveznu kontrolu optimalne viaZnosti
& materijala
7 7, zbijanje se vrijefem i vibracijskim jeZem sa minimalno 6 - 8 prijelaza
100. GOD.V.V.
G
i 0 4
4 A / L

|_Nasip od gline - nasipava se u slojevima od 30 cm, uz zbijanje od 100% po Prodtoru

L Uredeno temeljino tio - planiranje | ravnanje temeljne podloge
prolaskom strojeva i valjanjem, tj. zbijanjem min. 97% po Proctoru

Iskop humusa d=30,00 cm

Detaljni prikaz poprecnog presjeka uspornog nasipa dan je u grafickim prilozima mape 1.1.

3.2.2 OBRAMBENI NASIP

Obrambeni nasip uz rijeku Kupu se izvodi od st. km 0+275,00 do st. km 1+088,00. Visina nasipa varira
od 1,70 m do 2,55 m, a kota krune nasipa varira od 112.74 m n. m. do 112.86 m n. m. Kruna obrambenog
nasipa je konstantne Sirine 4,0 m i u popre¢nom padu prema rijeci Kupi od 3%. Pokosi obrambenog nasipa
su u nagibu 1:2,5. Na kruni nasipa projektiran je sloj zaglinjenog Sljunka d=30 cm.

Temeljno tlo se ureduje zbijanjem minimalno do stupnja zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni
Proctorov postupak) ili modula stisljivosti Ms=20 MN/m2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Nasip se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
kriterijima Opcih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Nasip se izvodi u slojevima debljine
do 30,0 cm koji se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov
postupak) ili modula stisljivosti Ms=25 MN/m?2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Od st. km 0+440,00 do st. km 0+575,00 na kontaktu temeljnog tla i nasipa postavlja se polimerna
geomreZa minimalne vlacne cvrstoce 40kN/m2. Geomreza se ugraduje od obalne noZice prema zaobalnoj
strani u duljini od 10 m.

Kako bi se osigurala hidrauli¢ka stabilnost nasipa, a zbog nepovoljne uslojenosti temeljnog tla, od st.
0+475,00 do st. km 0+625,00, vrsi se iskop Sljuncanog materijala ispod vodne noZice nasipa i ugradnja
glinenog materijala. Zamjena dijela temeljnog tla povecava vodonepropusnost temeljnog tla i smanjuje
protok vode kroz temeljno tlo (sloj Sljunka). Zamjena materijala vr3i se do dna sloja Sljunka koji se nalazi na
3 m dubine. Detaljan prikaz dimenzija zamjene materijala dan je u grafickim prilozima mape 1.1.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 3-2
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Skica presjeka nasipa na lokaciji zamjene materijala:

Nadvidenje krune

. _nasipa h=/,0cm
e
, acne
25 — . ,
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CL (4)

Zbog dugotrajnog konsolidacijskog slijeganja temeljnog tla ispod nasipa, izvodi se nadviSenje krune
nasipa za 7 cm na stacionazi od 0+300,00 do 0+825,00
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Detaljni prikazi poprecnog presjeka dani su u grafickim prilozima mape 1.1.

3.2.3 SERVISNI PUT

Makadamski servisni put se izvodi uz zaobalnu noZicu obrambenog nasipa na stacionazi od

km 0+275,00 do km 1+088,00, kraja etape 1.

Servisni put projektiran je kao makadamski zastor u dva sloja: 30 cm kamenog materijala granulacije
0- 64 mm i zavrdnog sloja od 10 cm granulacije 0-32 mm. Makadamski zastor postavljen je na sloj netkanog
geotekstila minimalne vlacne ¢vrstoce 15kN/m i gustoce 200 g/m?. Servisni put je Sirine 4,00 m sa poprecnim

nagibom od 3% prema zaobalnom kanalu
Temeljno tlo se zbija minimalno do modula stisljivosti Ms =20 MN/m?, a kameni materijal na putu se

zbija minimalno do modula stisljivosti Ms= 40 MN/m?2,
Detaljni prikaz poprecnog presjeka servisnog puta dan je u grafickim prilozima mape 1.1.

Projektant :
Marko Kai¢, mag. ing. grad.
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Stranica br. 3-3

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022.
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4 DOKAZI O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA

4.1 GEOSTATICKI PRORACUNI

Geotehnicko projektiranje gradevine provodi se sukladno Tehnickom propisu za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17, dio sedmi):

- Geotehnickim projektiranjem dokazuje se da ce gradevinska konstrukcija s okolnim tlom, stijenom i
susjednim gradevinama tijekom njenog gradenja i trajanja ispunjavati temeljni zahtjev mehanicke
otpornosti i stabilnosti u dijelu u kojem tlo, stijena i podzemna voda utjeCu na tu gradevinsku
konstrukciju.

- Geotehnicko projektiranje obuhvaca i projektiranje gradevinskih konstrukcija Cije osnovno gradivo je
tlo, nasipani kamen ili drugi nasipani materijal kao Sto je rastresiti otpad i slicno.

Geotehnicko projektiranje provodi se prema hrvatskim normama vezanim uz Eurokod 7 i Eurokod 8:
e normaHRN EN 1997-1:2012 i HRN EN 1997-1:2012/NA:2012
e norma HRN EN 1998-5:2011 i HRN EN 1998-5:2011/NA:2011.
Svi neophodni proracuni za potrebe dimenzioniranja provedeni su u programima:
GEO STUDIO 2021 paket programa:

o SEEP/W modul programa GEOSTUDIO 2021 (GEO-SLOPE International Ltd., Calgary,
Alberta, Canada) koji problem (ne)stacionarnog te€enja rjeSava metodom konacnih
elemenata.

o SIGMA/W modul programa GEOSTUDIO 2021 (GEO-SLOPE International Ltd.,
Calgary, Alberta, Canada) za proracun i analizu naponsko deformacijskih stanja
metodom konacnih elemenata.

o SLOPE/W modul programa GEOSTUDIO 2021 (GEO-SLOPE International Ltd.,
Calgary, Alberta, Canada) koji jednom od odabranih metoda grani¢ne ravnoteze
(Fellenius, Janbu, Bishop, Spencer, Morgenstern-Price, Corp of Engineers, Lowe-
Karafiath itd.) omogucava neograniCen broj raCunskih analiza stabilnosti po
pretpostavljenim cilindri¢nim ili cilindri¢no-poligonalnim plohama posmi¢nog sloma.

GGU Consolidate program omogucuje proracun jednodimenzionalne konsolidacije u jedno |
viSeslojnim tlima. Usporedo s klasichom konsolidacijskom teorijom, program
omogucuje analize s vertikalnim drenovima.

Microsoft-Excel 2016 program za racunalnu obradu podataka.
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Proracuni se provode na odabranom profilu koji uzima u obzir geometriju tla i nasipa, utvrdenu
uslojenost i karakteristike nasipa i temeljnog tla utvrdene geotehnickim istraznim radovima i geofizickim
ispitivanjima. Za potrebe projektiranja provedeni su geotehnicki istrazni radovi koji su se sastojali od:

o Geotehnickog istraznog busSenja: terenske determinacije i ispitivanja materijala (SPT i DPT),
uzorkovanja poremecenih i neporemecenih uzoraka, mjerenje pojave i razine podzemne vode.
Laboratorijskih ispitivanja fizickih i mehanickih svojstava uzoraka tla.

o Interpretaciju i obradu svih podataka geotehnickih istraznih radova te prikaz rezultata kroz izvjesta;j
o ispitivanju temeljnog tla.

U etapi 1 izgradnje desnoobalnog nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do Karlovacke pivovare, gradi se
usporni nasip duljine 275 m na stacionazi km 0+000,00 do km 0+275,00 i na njega se nastavlja obrambeni
nasip duljine 813 m na stacionazi od km 0+275,00 do km 1+088,00.

=T
.
9 RIEKA KUPA
=I
N
[a]

4.2 TIPOVI PRORACUNA

Za potrebe dimenzioniranja provedeni su slijedeci proracuni:

e Analiza procjedivanja kroz i ispod obrambenog nasipa i AB obrambenog zida - provedena za
stacionarno stanje teCenja u temeljnom tlu s . Rezultati su ocijenjeni preko vrijednosti izlaznih
hidraulickih gradijenata, odnosno brzina tecenja.

e Slijeganje obrambenog nasipa i AB propusta- izvrSen je za granicno stanje uporabljivosti s
nefaktoriziranim stalnim djelovanjem na temeljno tlo i s karakteristicnim parametrima tla.

e Analize stabilnosti pokosa obrambenog nasipa i AB obrambenog zida - proracun je proveden
prema Eurokodu 7, PP3 s proracunskim parametrima tla.

e Konsolidacijske analize - proracun je proveden s karakteristicnim parametrima tla na
temeljnom tlu.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt

Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022.

Stranica br.: 4-2
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4.3 PARAMETRI MATERIJALA

Karakteristike materijala tla i nasipnog materijala odabrane su na osnovu provedenih istraznih
radova na lokaciji pri ¢emu je izvrSena grupacija materijala opisanih u poglavlju 2.4.3..

Prema Eurokodu 7-EN 1997 za grani¢no stanje nosivosti prema proracunskom pristupu 3 (PP3)
parcijalni koeficijent M2 predstavlja proracunsku vrijednost parametara cvrstoce tla koja se dobiva na nacin
da se karakteristi¢na vrijednost podijeli s parcijalnim koeficijentom za parametre tla.

tgd'a= tgo'/ yo Ca=C/ e Cud= Cuk/ Yeu gdje je y¢=yc=1,25 i yeu= 1,40.

gdje Je ’Y(])': 'Yc'=1 ,25 | 'Ycu: 1,40

4.3.1 NALAZISTE 3 (NASIPNI MATERIJAL)

NALAZISTE 3 - KARAKTERISTIENA VRIJEDNOST PARAMETARA

. dubina RPV Zapreminska Koheziia ef. kut  Nedren. | modul modul Koef. Vodopropusnosti
LR |.\.Irsta sloja tezina ) trenja cvrstoca stisljivosti . elasticnosti
materijala
m m Y (kN/m3) | ¢ (kPa) ®(°)  cu(kPa) | Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s) Ratio kx/ky
(2) Nasip Cl/CL - 5,0 18 10 26 50 3,0 0,34 2,0 5,00E-09 033
NALAZISTE 3 - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA
(NasipCl/CL - 50 18 .8 21 3% 30 03 20 500809 033

4.3.2 RACUNSKI MODELI 112

Karakteristi¢ni parametri materijala temeljnog tla za proracun odabranih modela uzimaju se prema
buSotinama B2 i B3.

Uslojenost temeljnog tla na raCunskom modelu RM2 se sastoji od slojeva(3)Cl, (4)CL i (9)La

Odabrane. karakteristi¢ne vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

RM1 | RM2 - KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST PARAMETARA

. dubina RPV Zapreminska Koheziia ef. kut | Nedren. | modul modul Koef. Vodopropusnosti
(EHT |'\'Irsta sloja tezina 12" trenja &vrstoca stisljivosti V' elasti¢nosti
materijala
m m Y (kN/m3) ¢’ (kPa) ®(°) | cu(kPa) i Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky

(3)Cl 0,0-1,0 19 8 25 40 3500 0,34 2300 1,00E-8 033
(8) GC 1,0-2,7 66 21 0 34 0 15000 0,30 11200 5,00E-7 1,0
(4) CL 2,7-7,7 ' 19 5 27 42 2200 0,33 1500 5,00E-9 0,33
(9) La 7,7- 22 400 40 / 50000 0,28 40000 1,00E-9 1,0

Odabrane racunske vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

RM1 | RM2 - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA

. dubina RPV Zapreminska Koheziia ef. kut  Nedren. | modul modul Koef. vodobropusnosti
R |.\./rsta sloja tezina ) trenja cvrstoca stisljivosti . elasticnosti ’ B
materijala
m m Y (kN/m3) ¢’ (kPa) ®(°) : cu(kPa) i Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
(3)Cl 0,0-1,0 19 6 20 29 3500 0,34 2300 1,00E-8 033
(8) GC 1,0-2,7 66 21 0 28 0 15000 0,30 11200 5,00E-7 1,0
(4) CL 2,777 ' 19 4 23 30 2200 033 1500 5,00E-9 033
(9) La 7,7- 22 320 34 / 50000 0,28 40000 1,00E-9 1,0
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-3
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Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare -

Etapa 1

Desnoobalni nasip rijeke Kupe

4.3.1 RACUNSKI MODEL 3

Karakteristicni parametri materijala temeljnog tla za proracun odabranog modela uzimaju se prema

busotini B4.

Odabrane. karakteristicne vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

RM3- KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST PARAMETARA

Karakteristi¢ni parametri materijala temeljnog tla za proracun odabranog modela
busotini S-014-16-02.

Odabrane. karakteristi¢ne vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

X dubina RPV Zapreminska Koheziia ef. kut  Nedren. | modul modul Koef. Vodopropusnosti

Grupa |.\./rsta sloja teZina ) trenja :cvrstoca stisljivosti V' elasti€nosti
materijala
m m Y(kN/m3) ic'(kPa) | ®(°) | cu(kPa) | Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
(3)cl 0,0-3,1 19 10 25 100 4500 0,34 3000 5,00E-9 0,33
(8) GW 3,1-59 21 0 35 0 15000 | 0,30 11100 2,00E-3 1,0
(8) GP-GC 5978 72 21 1 33 0 10000 | 0,30 7400 2,50E-4 1,0
(3)CL 7,8-11,2 19 5 27 60 6500 0,33 4400 1,00E-8 0,33
(8) GP-GC 11,2- 21 0 36 0 20000 | 0,30 15000 2,00E-3 1,0
Odabrane racunske vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:
RM3 - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA

X dubina Zapreminska .. ef.kut Nedren. | modul modul .

e 'YrSta sloja RPV tezina kohezija trenja :Cvrstoca stisljivosti = elasti¢nosti Koef. vodopropusnosti
materijala
m m Y(kN/m3) ¢ (kPa) | @(°) | cu(kPa) | Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
(3)Cl 0,0-3,1 19 6 20 29 4500 0,34 3000 5,00E-9 0,33
(8) GW 3,1-5,9 21 0 28 0 15000 | 0,30 11100 2,00E-3 1,0
(8) GP-GC 59-78 |72 21 10000 | 0,30 7400 2,50E-4 1,0
(3)CL 7,8-11,2 19 4 23 43 6500 0,33 4400 1,00E-8 0,33
(8) GP-GC 11,2- 21 320 34 0 20000 0,30 15000 2,00E-3 1,0
4.3.1 RACUNSKI MODEL 4

uzimaju se prema

RM4- KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST PARAMETARA

. dubina RPV Zapreminska Koheziia ef. kut  Nedren. | modul modul Koef. Vodopropusnosti
SO '.‘.’rSta sloja tezina ) trenja :Cvrstoca stisljivosti = elasticnosti
materijala
m m Y(kN/m3) ¢ (kPa) | ®(°) | cu(kPa) | Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
(3)CH 0,0-0,5 19 15 20 90 7200 0,35 4600 1,00E-9 033
(3)cl 0,5-2,2 19 10 25 80 7000 0,34 4500 7,00E-9 033
(7) SC/SP 2,2-41 13 20 1 32 0 9000 0,31 6500 5,00E-7 1,00
(8) GP/SP 4,1-6,3 21 0 36 0 15000 03 11200 1,00E-4 1,00
(9) La 6,3- 20 20 18 250 52500 0,29 40000 1,00E-9 1,00
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-4

Mjesto, datum:
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Etapa 1

Desnoobalni nasip rijeke Kupe

Odabrane racunske vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

RM3 - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA

X dubina RPV Zapreminska Koheziia ef. kut  Nedren. | modul modul Koef. vodobropusnosti
Grupa |.\./rsta sloja teZina ) trenja :c€vrstoca stisljivosti V' elasti¢nosti ’ S
materijala
m m Y(kN/m3) ¢ (kPa) | ®(°) cu(kPa) Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky

(3)CH 0,0-0,5 19 12 16 64 7200 0,35 4600 1,00E-9 033
(3)Cl 0,5-2,2 19 8 20 57 7000 0,34 4500 7,00E-9 033
(7) SC/SP 2,2-41 1,3 20 1 27 0 9000 0,31 6500 5,00E-7 1,00
(8) GP/SP 4,1-6,3 21 0 30 0 15000 0,3 11200 1,00E-4 1,00
(9) La 6,3- 20 20 15 179 52500 0,29 40000 1,00E-9 1,00

4.4 RACUNSKI MODELI

Za potrebe provedbe proracuna modeliraju se tri raCunska modela RM1 - RM3 obrambenog nasipa

i jedan racunski model RM4 uspornog nasipa na stacionazama:

- RM1 - presjek P24 na stacionazi km 0+525,00, visine 2,55 m
- RM2 - presjek P20 na stacionazi km 0+450,00, visine 2,38 m
- RM3 - presjek P38 na stacionazi km 0+825,00, visine 2,00 m
- RM4 - presjek P7 na stacionazi km 0+150,00, visine 1,50 m

Mjesto, datum:

ZOP:

ZOP-120-18
Zagreb, 20.06.2022.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 1.2.
4-5
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4.5 ANALIZA PROCJEDIVANJA

Analize procjedivanja provedene su na racunskim modelima RM1, RM2 i RM4.

Na odabranim poprecnim presjecima provedena je analiza za stacionarno stanje teCenja u mrezi
konacnih elemenata u temeljnom tlu (program GeoStudio/SEEP). Rezultati su ocijenjeni preko vrijednosti
izlaznih hidraulickih gradijenata, odnosno brzina tecenja. Ukoliko su iste vece od dopustenih vrijednosti
moguca je hidraulicka nestabilnost temeljnog tla te pojava erozije uz ispiranje sitnih Cestica i razrahljenja
temeljnog tla ispod nasipa, $to moZe dovesti do deformacija i nestabilnosti istog.

Rezultati su ocijenjeni preko vrijednosti izlaznih hidraulickih gradijenata. Zahtijeva se da izlazni
gradijenti budu maniji od dopustenih prema normi HRN.U.C5.020.:

Tablica 1: Kriteriji dopustenih hidraulickih izlaznih gradijenata za filtarski nezasticen materijal:

isr Materijal
0,12 Sitnozrnati prasinasti pijesak
0,14 Sitnozrnati pijesak 0,063 <d < 0,5 mm
0,17 Srednjezrnati pijesak 0,5<d < 2,0 mm
0,20 Krupnozrnati pijesak 2,0 <d < 5,0 mm
0,30 Srednjezrnati Sljunak 10 <d <20 mm
0,40 Krupnozrnati Sljunak 20 <d < 100 mm
0,50 Zbijena glina 0,50 < Ic < 1,00
0,65 Cvrsta glina Ic > 1,00

Tablica 2: Kriteriji dopustenih hidraulickih izlaznih gradijenata za filtarski zasti¢en materijal:

isr Materijal

10 Zbijena glina u brani

12 Zbijena glina u tepihu, debljine najmanje 0,50 m
3 Glinoviti prah u brani

4 Glinoviti prah u tepihu, debljine najmanje 0,50 m

451 RACUNSKI MODELI

Analize procjedivanja su izvrSene na racunskim modelima RM1, RM2 i RM4 koji opisuju projektirane
karakteristicne poprecne presjeke na odabranim profilima. Vrijednosti 100. god VV i vode na kruni nasipa
za navedene modele opisane su u projektnim situacijama.

RM1 - karakteristicni poprecni presjek na profilu P24 na stacionazi km 0+525,00,
RM2 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P20 na stacionazi km 0+450,00,

RM4 - karakteristicni poprecni presjek na profilu P7 na stacionazi km 0+150,00.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-6
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Etapa 1
Desnoobalni nasip rijeke Kupe

Racunski model RM1

114
113
112

110

/E/_

Nadmorska visina
2

= St

= Color | Name SatKx | Ky/Kx'

3 (m/sec) | Ratio

H D 1. Nasip - seep 5e-09 |0,33
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i 4.CL (4)- seep 1,5¢-08 | 0,33
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H Pola kanala | 109,75 m

o D 6. Droblienac - seep | 1e-05 1 109,75m I I | l I i |
0 B 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Udaljenost

Racunski model RM2
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© 108 f—
[
'ﬁ 107 =
o | color |Name SatKx | Ky/Kx'
ae! 108 (misec) | Ratio
2 104
€ 10:| [ |[1.Nasp-seep 5609 |033
T 102 Color | Name Parameters
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rainage mésec
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Udaljenost
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-7
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Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare -
Etapa 1
Desnoobalni nasip rijeke Kupe

Racunski model RM4

14 —
13 |~
112 — A
= 111 = § ,l —— ——
c 110 [—
L 100
> Color | Name SatKx | Ky/Kx'
o 108 (misec) | Ratio
5 107 ;
o I:] 1 Nasip - seep 5¢-09 0,33
o 106
E 166 D 2 CH (3)-seep 3e-09 0,33
g 104 [:] 3 ClI (3) - seep 2e-08 0,33
Zz 103 D 4 SC/SP (7)-seep |1,5¢-06 |1
102 | 7] |5GP/SP(8)-seep |0,0003 |1
101 N
ix e D 6 La (9) - seep 1e-09 1 | |
0 10 20 30 40
Udaljenost
4.5.2 PROJEKTNE SITUACIJE
Proracun je proveden za odabranu najnepovoljniju projektnu situaciju:
R. Oznaka projektne . . i
. P j Projektna situacija Napomena
br. situacije
. Kota vode na kruni ovisi o odabranom
1. S1 Voda na kruni N ) )
poprecnom presjeku nasipa

ZOP: ZOP-120-18

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 1.2.
4-8
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Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare -

4.5.3 REZULTATI PRORACUNA

RM1 - Rezultati analize procjedivanja

RM1 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Voda na kruni " na raCunskom modelu RM1.

RM1-S2 - Ekvipotencijale

114
113

©
£
&
>
©
s
o
)
£
K
zZ Name
100
= kuna11275 | 112,75m
98
1109,5m 109,5m
|
9% . 1109,75m(2) | 109,75 m
95

5

10

Udaljenost

RM1-S2 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :

Max. vrijednost izlaznog

Dopustena vrijednost izlaznog

Dopustena vrijednost izlaznog

gradijenta gradijenta - nezaSticen gradijenta -zaSticen
ixy max ixy dop ixy dop
RM1 ixymax = 0,2 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0

114
13
112
11
110
109

W 108
=
‘s 107
S 108
S 105 T
O 104
g 103
T 102
©
Z 101
100
99 kruna 112,75 | 112,75 m
98
97 Pola kanala | 109,75 m
96 109,75m
95
0 5 10 20 25 30 35 40 45
Udaljenost

Mjesto, datum:

ZOP: ZOP-120-18
Zagreb, 20.06.2022.

Glavni projekt

Oznaka mape: mapa 1.2.
Stranica br.: 4-9
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S

RM2 - Rezultati analize procjedivanja

RM2 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Voda na kruni " na racunskom modelu RM2.

RM2-S2 - Ekvipotencijale

114

13 |-
12 |~ R
11— e ccoccmi—
110 fesaaancas e T g T
109
© -

© 108 [— S

£ wl S

> 106 | Color | Name SatKx | KyVKx'

8 s (m/sec) | Ratio i

O 104 - —

g 103 D 1. Nasip - seep 5e-09 0,33 . / [ [ | .

S 102 Color | Name Parameters N

@ X q ‘

z 13; D 2= il i . Drainage 0 m¥/sec 2

|:| 4.CL (4) - seep 1,5e-08 | 0,33
99 |:| kruna 112,7 | 1127 m :
¢ 5.La (9) - seep 109 |1 \
a7 D D polakanala | 1103 m :
96 D 6. Droblienac - seep | 5e-07 |1 11030 I | | [
95 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost

RM2-S2 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :

Max. vrijednost izlaznog
gradijenta
ixy max

Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta - nezaSti¢en
ixy dop

Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta -zaSti¢en
ixy dop

RM2

ixymax = 0,40

ixydop = 0,50 (glina)

ixydop=10,0

Nadmorska visina
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Color

Sat Kx
(m/sec)

Name

1. Nasip - seep 5e-09

2.CI (3) - seep 3e-08

Color | Name Parameters

Drainage 0 m®/sec

4.CL (4) - seep 1,5¢-08
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5.La (9) - seep 1e-09 1

polakanala | 1103 m

OO B3| O E

6. Droblienac - seep | 5e-07 1

11030

5 10 15

20 25 30

35 40

Udaljenost

ZOP:
Mjesto, datum:

ZOP-120-18
Zagreb, 20.06.2022.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 1.2.
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RM4 - Rezultati analize procjedivanja

RM4 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Voda na kruni " na racunskom modelu RM4.

RM2-S2 - Ekvipotencijale
114 —
113
112
- 111
L 110
LD 109
> Color | Name SatKx | Ky/Kx' © @, e - = o0
o 108 (misec) |Ratio - - N o S -
< 10z : T - N : : T
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10
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. Kruna 11271m | Hydraulic | Water Total Head | 112,71 m
101 D 6 La (9) - seep 1e-09 1 [ |t 09 Hydraulic | Water Total Head | 110,9m |
100
0 10 20 30
Udaljenost
RM4-S2 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :
Max. vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta gradijenta - nezasticen gradijenta -zasti¢en
ixy max ixy dop ixy dop
RM4 ixymax = 0,40 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0
114 —
113
112
i 111
c 110
2 109
> Color |Name Sat Kx | Ky/Kx'
o 108 (misec) | Ratio
X
2 1% D 1 Nasip - seep 5e-09 0,33
O 108 —— T T T T e e ... ..
= 5 [] |2CH(3)-seep 3e-09 [033 5
= 1057
g 104 D 3 Cl (3)- seep 2e-08 0,33
Col N C Kind Ps 3
103 | [O] |4sCisP(7)-seep | 1,56-06 |1 Sl o i
. Drainage Hydraulic | Waer Rate 0 nrisec
102 l:' 5 GP/SP (8)_ seep 0’(1)03 1 . Kmuna11271m | Hydraulic | Waer Total Head | 11271 m
101 D 6 La (9) - seep 1e-09 1 ] |tievo 1109 Hydraulic | Water Total Head [ 110,9m |
100
0 10 20 30
Udaljenost
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-11
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4.5.4 ZAKLJUCAK ANALIZE PROCJEPIVANJA

Na odabranim racunskim modelima provedene su analize stacionarnog procjedivanja kroz temeljno
tlo i nasip za projektnu situaciju pojave razine vode na kruni nasipa rijeke Kupe. Hidraulicka stabilnost je
razmatrana kroz provjeru izlaznih hidraulickih gradijenata ixy u temeljnom tlu i nasipu.

Na temelju dobivenih rezultata analize procjedivanja, hidraulicki izlazni gradijenti na pokosu
odvodnog kanala na racunskom modelu RM1 prelazi dopuStenu vrijednost (ixy> 0,5) zbog pozicije Sljunfanog
sloja ispod dna odvodnog kanala. Za projektno rjeSenje u navedenom modelu izabrano je presijecanje
Sljuncanog sloja ugradnjom glinenog materijala kao zamjenskog materijala ispod obalne noZice nasipa.

Za odabrana projektirana stanja, na proracunskim modelima nasipa i pokosa kanala iznos izlaznog
gradijenta (ixy) u dopusStenim je vrijednostima te nije potrebno izvoditi dodatna oja€anja zaobalne nozice
nasipa

Racunski model Vrijednost izlaznog gradijenta ixy
RM1 0,2
RM2 0,4
RM4 0,4

Na temelju provedenih analiza moze se zakljuciti kako je projektirano izgradeni nasip hidraulicki
stabilan.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-12
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4.6 ANALIZA SLIJEGANJA TEMELJNOG TLA

Analiza slijeganja temeljnog tla ispod buduceg nasipa provedena je naponsko - deformacijskom
analizom metodom konacnih elemenata programom GeoStudio/SIGMA na odabranim poprecnim
presjecima nasipa.

Opterecenja koja su se uraCunala na temeljno tlo su vertikalna opterecenja od vlastite tezine
izvedenog nasipa. Nasip je izveden od glinenog materijala, razina podzemne vode je na cca 105,50 m.n.m.

4.6.1 PROJEKTNA SITUACIJA

Projektna situacija S1 analizira drenirano slijeganje temeljnog tla uslijed opterecenja vlastitom
tezinom nasipa.

Oznaka Projektna situacija

S1 drenirani uvjeti

4.6.2 RACUNSKI MODELI

Analize slijeganja provode se na tri ratunska modela RM1 - RM3.

- RM1 - presjek P24 na stacionazi km 0+525,00, visine 2,55 m
- RM2 - presjek P20 na stacionazi km 0+450,00, visine 2,20 m
- RM3 - presjek P38 na stacionazi km 0+825,00, visine 2,00 m
- RM4 - presjek P7 na stacionazi km 0+150,00, visine 1,50 m

RM1
14 —
13 —
12 |—
11 —
10— =7 T
1044—
© 108 t= \ / \
< 2
‘® 10—
> 10g = ; ; . : : . : : . ) : - 5 : ;
T 1 s : : - : ; = = o
ﬁ Color | Name Stress Material Model | Unit Effective | Effective | Effective | Effective
D 104 Weight | Elastic Poisson’s | Cohesion | Friction
] 10 (kN/m®) | Modulus | Ratio (kPa) Angle (°)
T 102
@®
zZ 10“; [ |[1-Nasipmc | Mohr-Coulomb 18 2000 034 10 26
100 @ |2ci@3)me | Mohr-Coulomb 19 2300 034 10 25
9
os | [0 |3 6C(8)me | MohrCoulomb 21 11200 03 2 34
of{ [ |4 CL@ mc | MohrCouomb 19 1700 033 9 28
% | [ |[5.La(@mc |MohrCouomb 22 40000 028 400 40 | | L L A 1
k. b Lo I e b 155 1 b |55 I 15 k. Lo
9 m'ﬂh’%ﬂ'ﬂ%m %mmmzommmﬁﬁ_\mmwmmmap;mm“g&r m@mmg&mm@m
Udaljenost
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-13
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RM2

Nadmorska visina
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ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-14
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RM1 - Rezultati analize slijeganja

RM1 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 "drenirani uvjeti" na
racunskom modelu RM1.

RM1-51 Vertikalni pomaci

Nadmorska visina

Udaljenost

RM1-S1 Graf slijeganja temeljnog tla ispod nasipa

slijeganje

Y-Displacement (m)

h | ‘\.“11—!".’/‘

X (m)

Racunsko slijeganje temeljnog tla ispod nasipa ocekuje se u iznosu do 13,0 cm.

RM1 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -13,1
ispod nasipa.
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br.: 4-15
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Desnoobalni nasip rijeke Kupe

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare -

RM2 - Rezultati analize slijeganja

RM2 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za

racunskom modelu RM2.

projektnu situaciju S1 "drenirani uvjeti" na

RM2-51

Vertikalni pomaci

Nadmorska visina

Udaljenost

RM2-51

Graf slijeganja temeljnog tla ispod nasipa

slijeganje

Y-Displacement (m)
5
o

M

N | S

X(m)

Racunsko slijeganje temeljnog tla ispod nasipa ocekuje se u iznosu do 13,0 cm.

RM2 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -13,0
ispod nasipa.
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Stranica br.: 4-16
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RMS3 - Rezultati analize slijeganja

RM3 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 "drenirani uvjeti" na
racunskom modelu RM3.

RM3-S1 Vertikalni pomaci

113
112
1§
11%
10!
102%
10r>
106
105
104>

10&

102
1081
10>
99 [~
oF |- (o
9 =
96 [—

Nadmorska visina

o

1 e v v s e
Jé_

&

Udaljenost

RM3-S1 Graf slijeganja temeljnog tla ispod nasipa

slijeganje

-0,02——

-0,03——

004——

Y-Displacement (m)

-0,05——

-0,06——

-0,07——

Racunsko slijeganje temeljnog tla ispod nasipa oCekuje se u iznosu do 7,5 cm.

RMS3 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -7.5
ispod nasipa.
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-17
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RM4 - Rezultati analize slijeganja

RM4 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 "drenirani uvjeti" na
racunskom modelu RM4.

RM4-S1 Vertikalni pomaci

114

Nadmorska visina

Udaljenost

RM4-S1 Graf slijeganja temeljnog tla ispod nasipa

slijeganje

-0,005

-0.01——

-0,015——

Y-Displacement (m)

-0,02——

-0,025—1—

-0,03——

X(m)

Racunsko slijeganje temeljnog tla ispod nasipa ocekuje se u iznosu do 3,5 cm.

RM4 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -3,5
ispod nasipa.
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-18
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4.6.3 ZAKLJUCAK UZ ANALIZU SLIJEGANJA TEMELJNOG TLA

Analizom opterecenja temeljnog tla na poprecnim presjecima nasipa visina od 1,50 do 2,55 m,
izgradenog od glinenog materijala, dobivamo slijedece rezultate slijeganja temeljnog tla:

Racunski model Visina nasipa h (m) Racunski vertikalni pomaci Dy (m)
RM1 2,55 13,1
RM2 2,38 13,0
RM3 2,00 7,5
RM4 1,50 3,5

Iz navedenog se zakljuCuje kako oCekivana ukupna slijeganja temeljnog tla, ispod karakteristi¢nih

presjeka nasipa, ne prelaze kriticne iznose (Dy > 0,1h) te nema potrebe za primjenom dodatnih mjera
ojacanja temeljnog tla kojim bi se smanijilo slijeganje nasipa.

Na temelju dobivenih rezultata slijeganja zakljuCujemo da je u fazi izgradnje na stacionazi od km
0+300,00 do km 0+850,00 potrebno nadvisiti obrambeni nasip za cca polovicu iznosa ukupnog slijeganja.

Potrebna nadviSenja nasipa po stacionazama iznose:

Stacionaza Potrebno nadviSenje
nasipa (cm)
km 0+300,00 - km 0+850,00 7.0
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-19
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4.7 ANALIZE STABILNOSTI

Proracuni se provode prema Eurokodu 7 - (norma HRN EN 1997-1 i NA 1997-2012). Provedene su
analize za krajnje granicno stanje tipa GEO. Analize stabilnosti za projektirano stanje radene su prema
projektnom pristupu 3 (PP3) sukladno EC7. Proracunski pristup 3 ima sljede¢u kombinaciju grupa parcijalnih
koeficijenata: A1+M2+R3.

471 SEIZMICKI PARAMETRI

Analiza ponasSanja nasipa pri seizmickom opterecenju provedena je preko kvazidinamickog postupka
kojim se nekom od poznatih metoda stabilnosti kosina odrede faktori sigurnosti za razliCite intenzitete
potresa. Kriticno ubrzanje je ono horizontalno ubrzanje koje kliznu masu omedenu kliznom plohom dovodi
u stanje labilne ravnoteze. Proracunske analize s provedene na modelima sa karakteristicnim parametrima
materijala, a traZeni faktor sigurnosti na klizanje je Fs>1,10.

Ocitane vrijednosti poredbenih vr3nih ubrzanja tla tipa A prikazane su u sljedecoj tablici.

Poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A

Povratni period agR (g)
95 godina 0,087
475 godina 0,179

Naponsko stanje pri nastupu potresa simulirano je kao dodatna sila koja djeluje u tezistu svake
pojedine lamele. Dodatna sila je podijeljena na horizontalnu i vertikalnu komponentu, iznosi
komponenti dodatne sile definirani su prema izrazima:

- horizontalna komponenta: F,=05-a-S-W
- vertikalna komponenta: K =20,5-F,

gdje je: a - ubrzanije tla izraZzeno postotkom gravitacije g za potres povratnog razdoblja
T=475 god., za predmetnu lokaciju a=0,179- g

S - parametar tla prema tipovima tla iz EN 1998-1, temeljno tlo je definirano
kao tip C stoga je S=1,15

W - teZina kliznog tijela (za potrebe proracuna uzima se 1,0).

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-20
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Tablica prikazuje karakteristike za odredeni tip temeljnog tla:

Tip tla Opis geotehnickog profila tla Vs,30 Nspr Cu
(m/s) (n/30cm) (kPa)
A Stijena ili druga geoloska formacija ukljucujuci najvise 5 m >800 - -

slabijeg materijala na povrsini.

B Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo krute gline 360 - 800 >50 >250
debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa svojstvom
postupnoga povecanja mehanickih svojstava s dubinom.

C Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, Sljunka ili 180 - 360 15-50 70 - 250
srednje krute gline debljine od nekoliko desetaka do
viSe stotina metara.

D Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez mekih <180 <15 <70
koherentnih slojeva) ili s predominantno mekim do srednje
krutim koherentnim tlima.

E Profili koji sadrze povrSinski sloj koji karakterizira brzina vs
tzv. tipove tla Ci D i debljine od 5 m do 20 m, a ispod njih je
kruti materijal s brzinom ve¢om od vs 800 m/s

S1 Nanosi koji sadrZe najmanje 10 m debeli sloj mekane gline s <100 10-20
visoko plasti¢nim indeksom (P1>40) i visokim sadrZajem
vode

S2 Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili bilo koji

tip tla koji nije opisan od A do E i pod S1

Tabela seizmickih parametara ovisno o vrsti tla:

Klasa tla S TB(s) TC(s) TD(s)
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
Cc 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0

Dodatna sila podijeljena je na horizontalnu i vertikalnu komponentu u iznosima:

- horizontalna komponenta (pp=95g.): Fw=0,5- a- S- W=0,5- 0,179g- 1,15- 1,0= 0,103g
- vertikalna komponenta (pp=95g.): Fv=+t0,5- Fy=10,5 - 0,103g=+0,052g

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
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4.7.2 PROJEKTNE SITUACIJE

Proracun je proveden za odabrane najnepovoljnije projektne situacije:

:r Projektna situacija Klizna ploha

Klizna ploha minimalnog Fs, nedrenirani parametri glinenih

1 Kraj gradnj " . )
rej gradne materijala nasipa, voda u temeljnom tlu.

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani parametri, voda u temeljnom

2 Eksploatacija tlu, prometno opterecenje na bermi q=15 kN/m".

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani parametri, voda na kruni

3 Voda na kruni .
obrambenog nasipa.

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani parametri, saturiran nasip uz

4 Naglo snizenje pad vodnog lica sa krune na 107 m.n.m.

Klizna ploha minimalnog Fs, nedrenirani parametri ¢vrstoce za

> Potres opterecenje od potresa T=475g, an=0,179g

4.7.3 GEOMREZA

Od st. km 0+440,00 do st. km 0+575,00 na kontaktu temeljnog tla i nasipa postavlja se geomreza
minimalne vlacne ¢vrstoce 40kN/m?2.

Geomreze su zadane pomocu kontaktnih parametara cvrstoce ci ¢ i vlacne vrsto¢e geomreZe.

Geomreza 40 kN/m

Type: Geosynithetic W
Pullout Resistance Caloulation Settings
(CiPullout Resistance (FfArea): 0 koa Force Orientation: 0
(@) Caloulate Pullout Resistance from: {0 - Axial, 1 - Parallel to Shce Base)

Interface Adhesion:
Interface Shear Angle: OOF Dependent: No i

Surface Area Factor: |:| Farce Distribution: Distribubed =~
Reduction Factor: 1,25 |
Installation Spedifications
Tensile Capadity Face Anchorage: Yes w

Tensde Capadity:
Reduction Factor: 22 ]

Factored Pullout Resistance:

Factored Tensile Capadity: 18, 182 kh/fm

Faktor prionjivosti (Surface Area Factor) jednak je 1,0 Sto programu znaci da se trenje aktivira samo
na jednoj strani geomreZe. U stvarnosti se trenje aktivira na obje strane. Odabirom vrijednosti 1,0 za faktor
prionjivosti smo na strani sigurnosti. Parcijalni faktor sigurnosti na vlacnu ¢vrsto¢u geomreze (Reduction
Factor) je 2,2.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
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Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare -

4.7.4 RACUNSKI MODELI

modelu RM1 i na kruni nasipa na modelu RM4 qgx u projektnim situacijama eksploatacije.

Proracun analize stabilnosti nasipa provesti ¢e se na racunskom modelu RM1 i RM4,

RM1 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P24 na stacionazi 0+525,00.

RM4 - karakteristicni poprecni presjek na profilu P7 na stacionazi km 0+150,00.

Na modelima je prikazano i prolazno nepovoljno opterec¢enje od prometa na servisnom putu na

Karakteristicno opterecenje od servisnog puta:

k=15 kN/m'’

Racunski model RM1

12
12
111

ﬁf”//_\\\m

©
=
g ::5 Color | Name Slope Stability |Unit Effective | Effective
© 105 Material Model |Weight | Cohesion | FriCtion b= m m e m o e o o o i o o i o o o e o o o e o e e o e ; ..........
X o 3 £ y
G 100 (N/m?) | (kPa) ?"ngle '*& :+
S 4
g 02| [ [1-Nasip [MohrCodomb |19 10 26
Z "' [ |2.ci@3) |MohrCodomb |19 10 25

100

ss| [ |3-GC(8) |MohrCouomb |21 2 4

:f ] |4.cL@ [MohrCodomb |19 9 28 Pa) (O] |

{ [ | Geomreza | Geosynthetic | 7 25)1(40 (1818

9| [] |56.La(9 |MohrCouomb |22 400 40 KN/m '

9.‘(J 10 20 30 40 50

Udaljenost

Racunski model RM4

14 —

113 —

112 — A ‘ .
- BRL v e e e P ---------.’_,_._._._.._.@ij..i.LQM
c 110
O 409 |Color |Name Slope Stability Unit Effective Effective
= Material Model | Weight | Cohesion | Friction
© 108 (kN/m?) | (kPa) Angle (%)
x
» 071 7 [1nasip MohrCouomb | 18 10 25
g 108 ] |2cH@ Mohr-Coulomb | 19 15 20

105
'g 04| @ [300 MohrCoulomb | 19 10 25
Z 03| O lescsp@m [Mohecodoms |20 |14 2

102 | [O] |5GP/SP(8) |MohrCoulomb 21 0 36

1011 7 [stae@ MohrCoulomb | 20 20 18

| |
100
0 10 20 30 4C
Udaljenost
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4.7.4.1 Rezultati proracuna

U slucaju potresne analize koristen je pristup prema Carrol-u (1963. god.) koji preporuca da se
nedrenirana posmicna ¢vrstoca za dinamicko optereéenje uveca za 1,5x u odnosu na staticku nedreniranu
posmicnu ¢vrstocu. Na taj nacin mozemo i dalje raCunati sa stabilnosti prema PP3, tj. nakon $to smo Cu
(staticki) povecali za 1,5x, moZemo ga umanijiti za parcijalni faktor za materijal Cu = 1,4 te dalje kroz proracun
traziti otpornost Rd > 1,0. KoriSteno za sloj: CL (4)

Minimalni potrebni faktori sigurnosti iznose Fs=1,0. Numerickim analizama dobivene su slijedece
vrijednosti faktora sigurnosti za odabrane cilindricne/poligonalne klizne plohe kojima se karakterizira
globalna stabilnost pokosa:

:r pori';a:: Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
1 RM1-S1 Kraj gradnje 1,00 1,495 - obalni pokos

2 RM1-S2 Eksploatacija 1,00 1,403 - obalni pokos

3 RM1-S3 Voda na kruni 1,00 2,952 - zaobalni pokos

4 RM1-54 Naglo sniZenje 1,00 1,005 - obalni pokos

5 RM1-S5 Potres 1,10 1,109 - obalni pokos

6 RM4-51 Kraj gradnje 1,00 7,073 - obalni pokos

7 RM4-S2 Eksploatacija 1,00 2,066 - obalni pokos

8 RM4-S3 Voda na kruni 1,00 3,265 - zaobalni pokos

9 RM4-54 Naglo snizenje 1,00 2,746 - obalni pokos

10 RM4-S5 Potres 1,10 4,801 - obalni pokos

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
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RM1 - Rezultati analize stabilnosti

R. Oznaka . . " .
q Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. proj. sit.
1 RM1-S1 Kraj gradnje 1,00 1,495 - obalni pokos
1,495 (ODF)
L ]
5 Eurocode 7 - DA3
113
112
111
110 —_———
109
w 108
% 107
S 108 ¥y
8 105 - "
g 104 [ color | Name Slope Stability |Unit  |Efective | Effective *i IR R
£ 103 Material Model | Weight | Cohesion | Friction 5
g 102 (kN/m?) | (kPa) Angle (°)
Z 101 | [ |1 Nasip-nedren |MohrCouomb |19 50 0
“;Z 2.CI(3)-nedren | MohrCouomb | 19 45 0
| O [36CE® Mohr-Codomb | 21 2 34 *Pa) [ ()] |k
o7| M |4CL@-nedren |MohrCoomb |19 |42 X [l | Geomreza | Geosynthetic |7 251 |40 [18182
%l O |5ta@ MohrCouomb | 22 400 40 KkN/m |
95
0 10 20 30 40 50 60
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . i .
. proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
2 RM1-S2 Eksploatacija 1,00 1,403 - obalni pokos
1,403 (ODF)
*
114 —
11a | Eurcode? - DA3 Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m®
12 —
11— '\s\
AL — ~ | aa
109 —
© 108 = \\
E 107
g 10¢ | Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective [/
© 05 Material Model |Weight | Cohesion | Friction - ;
- (V) | (Pa) | Angle ‘ | | o
5 0 oy
§ 12| [ |1-Nasip [MohrCodomb |19 10 26
Z "I [ |2¢1@3) |Mohr-Codomb |19 10 25
100
9s| [] |3 GC(8)|MohrCodomb |21 2 34
kP, KN,
:3 [J [4-CL4 |Mohr-Codomb |19 9 28 (Pa) (0] | (M)
[ | Geomreza | Geosynthetic | 7 25(1|40 |181&
9| [] |5.La(9) |MohrCouomb |22 400 40 KN/m |
95
Qo 10 20 20 40 50
Udalienost
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Sile u lameli na mjestu presjecanja geomreze i klizne plohe:

KoriSteno opterecenje u geomreZi - F=1,3986 kN

26400 || 20709
—_—
224
41,508
R
1,298
e
/ 6.5399
19,583
. Y
4721
:r Ozna;(i: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
3 RM1-S3 Voda na kruni 1,00 2,952 - zaobalni pokos - voda na kruni
2,952 (ODF)

"= Eurocode 7 - DA3

13 —
12 —

1M1 =
10—

¥
109 [— SRR y
108 = \ / N/ ,‘

©
c
‘D 107 —
> 108 |-
S 105
[ Color |Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
'6 Material Model | Weight | Cohesion | Friction
£ 2 (kNIm?) | (kPa) | Angle ()
T 102
S 10| O |1 Nasip |Mohr-Coulomb | 19 10 26

100 D 2.CI(3) |[Mohr-Coulomb |19 10 25

£

|:] 3. GC (8) | Mohr-Coulomb |21 2 34
98 (kPa) | (%) (KN)
s7| O |4 CL4 |mohrCoulomb |19 9 28 -
[ | Geomreza | Geosynthetic | 7 251 (40 |18182
% D 5.La @) |Mohr-Coulomb |22 400 40 kN/m | |
95
o 10 20 30 40 50 €0
Udaljenost
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R. Oznaka proj. . a - :
q proJ Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
4 RM1-S4 Naglo sniZenje 1,00 1,005 - obalni pokos
1.005 (ODF)
@
'"* [ Eurocode 7- DA3
13 —
12 —
111 =
110’E == |
109 |— e e I I I |
© 108 bommswmm—==
{ =]
B 107 |—
> 108 |-
8 105
® 1. |Coor |Name | Slope Stability |Unit | Effective |Effective
o Material Model | Weight | Cohesion | Friction
£ @ (kNm) | (kPa) | Angle )
T 102
2 101 | O [1-Nasip |Mohr-Coulomb (19 10 26
100 | [] |2.CI(3) |Mohr-Coulomb |19 10 25
29
3. GC (8) [ MohrCoulomb | 21 2 34
98 g (kPa) | () | |(kN)
7 4.CL (4) [Mohr-Coulomb (19 9 28
. [ | Geomreza | Geosynthetic | 7 25|1(40 |18.182
%[ [ |5.La@ |Mohr-Coulomb |22 400 40 kN/m | |
95
0 10 20 20 40 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
5 RM1-S5 Potres 1,10 1,109 - obalni pokos
1,109
L)
Lo Horiz.Seismic-0,103
w3 Vert.Seizmic- 0,52
112
11
110
109 l
g 108
‘@ 97| Coor |Name Slope Stability |Unit  |Effective |Effective
> 10 Material Model | Weight | Cohesion | Friction s s i
8 105 (KN/m?) | (kPa) | Angle (°) o
g 04 @ [1.Nasip-  |Mohr-Coulomb |19 50 0 "‘H
£ 103 nedren
8 '@ [zc@- |monrCouomo |19 |45 0
Z nedren
100
| O |36C® Mohr-Coulomb |21 2 34
ss| [l [4CL@- |MohrCoulomb |19 45 0 (kPa) | () | |(N)
o7 nedren -caral =
[ | Geomreza | Geosynthetic | 7 25(1|40 |18182
| [ |5La@ Mohr-Coulomb |22 400 40 kN/m |
°5
10 20 20 40 50
Udalienost
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RM4 - Rezultati analize stabilnosti
R. Oznaka . . " .
A Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. proj. sit.
6 RM4-S1 Kraj gradnje 1,00 7,073 - obalni pokos
Limit State Design Approach: Eurocode 7 - DA3
114 — 7,073 (ODF)
13 — L
©
=
2 109 —
> Color | Name Slope Stability | Unit Efective | Effective ‘ I I | |
@ 108 Material Model |Weight | Cohesion | Friction
= 407 (kN/m?®) |(kPa) Angle (°)
g 106 D 1 Nasip - nedren | Mohr-Coulomb 18 50 0
<] 105 D 2CH (3)- nedren [ Mohr-Coulomb | 19 90 0
ko]
(ZU 104 | [ |3CI@)-nedren | MohrCoulomb |19 80 0
103 | [ |4scisP(n) MohrCoulomb | 20 1 32
1021 @ |[scrisp MohrCoulomb | 21 0 36
0117 Terae MohrCoulomb | 20 20 18
100 l l
0 10 20 30 40
Udaljenost
10
R. Oznaka proj. . . . -
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
7 RM4-S2 Eksploatacija 1,00 2,066 - obalni pokos
. ) Surcharge (Unit Weight): 15 kN/m?
Limit State Design Approach: Eurocode 7 - DA3
114 2,066 (ODF)
113 o
112 [
- 11 PPy * * %
c 110
‘@ 409 | Color | Name Slope Stability |Unit | Effective | Effective
= Material Model | Weight | Cohesion | Friction
108 (kN/m?) | (kPa) Angle ()
ﬁ 1071 7 [1nasip MohrCoulomb | 18 10 2
9 "a 2CHE Mohr-Coulomb | 19 15 20
£ 5 [ ]| @3 rCoulom|
'g 104| O |30 Mohr-Coulomb | 19 10 25
Z 103 D 4 SC/SP(7) | Mohr-Coulomb 20 1 32
102 | [ |5GP/SP(8 |MohrCouomb |21 0 36
101 D 6La(9) Mohr-Coulomb 20 20 18 | |
100
0 10 20 30 40
Udaljenost
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R. Oznaka proj. . . - q
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM4-S3 Voda na kruni 1,00 3,265 - zaobalni pokos - voda na kruni
Limit State Design Approach: Eurocode 7 - DA3
114 — 3,265 (ODF)
13 — ®
12 —
A
" 11 LS
c 110
) 109 | Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
= Material Model | Weight | Cohesion | Friction
®© 108 (kN/m?) | (kPa) Angle (9)
ﬁ 107 | [ |1nNasip Mohr-Coulomb | 18 10 25
g 106 ] |2cH@E) Mohr-Coulomb 19 15 20
105
'g 04| O [300 Mohr-Coulomb [ 19 10 2%
Z 03| O lescispm | Mobrcodoms |20 1 32
102 | [0 |5GP/SP(8) |MohrCouomb |21 0 3
1011 O |etae@ MohrCouomb | 20 20 18 |
100
0 10 20 40
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . " o
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
9 RM4-S4 Naglo snizenje 1,00 2,746 - obalni pokos
Limit State Design Approach: Eurocode 7 - DA3
114 — 2,746 (ODF)
113 — @
112 — e
] b ZELESS 5 Wk
c 110 —
2 109
> Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Efective
@ 108 Material Model | Weight | Cohesion |Friction
ﬁ 107 (kN/m?) | (kPa) Angle ()
'5 106 D 1 Nasip Mohr-Coulomb 18 10 25
_g 105 | [ [2€HE)  |MohrCouomb |19 15 20
g 104 | O [3c10) MohrCoulomb | 19 10 25
103 | [ |4sc/sP () |MohrCouomb |20 1 32
1021 @ |s6Pisp (@ |Mohr-Couomd |21 0 36
101 ] |6La(9 Mohr-Coulomb | 20 20 18
100 | |
0 10 20 30 40
Udaljenost
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R. Oznaka . . . n
A Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. proj. sit.
10 RM4-S5 Potres 1,10 4,801 - obalni pokos
Horz Seismic Coef.: 0,103
Vert Seismic Coef.: 0,052
4,801
®
< T
) ¢
> Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
« 108 Material Model | Weight | Cohesion | Friction
ﬁ 107 (kN/m?) | (kPa) Angle (°)
6 106 [ | 1Nasip-nedren | MchrCoulomb 18 50 0
_g 105 [ [2CH@)-nedren |MchrCoulomb |19 90 0
(ZU 104 [ |3CI@)-nedren | MchrCoulomb |19 80 0
103 | [ |4scisPm MchrCoulomb | 20 1 32
102 13 [scrispeg) MdhrCoulomb | 21 0 36
101 ] |sLa(@ MchrCoulomb | 20 20 18 | |
100
0 10 20 30 40
Udaljenost
4.7.5 ZAKLJUCAK UZ ANALIZE STABILNOSTI

Provedene su analize stabilnosti nasipa na odabranim karakteristicnim presjecima za obrambeni i
usporni nasip. Proracunima je dokazano da je predloZena geometrija nasipa geotehnicki stabilna uz uvjet
korektne ugradnje glinenog materijala sa predloZenog nalazista.

Najnepovoljnija proracunska situacija:

Racunski Poprecni StacionaZa nasipa Faktor Situacija
model presjek sigurnosti
RM1 P24 km 0+525,00 1,004 Naglo snizenje vode
RM4 P7 Km 0+150,00 2,066 Eksploatacija

Povrsinska stabilnost pokosa (stabilnost na pojavu erozije) posti¢i ¢e se humusiranjem i
zatravljenjem.

Dobiveni su rezultati koji zadovoljavaju trazene faktore sigurnosti na klizanje za globalnu stabilnost
pokosa.

ZOP:
Mjesto, datum:

ZOP-120-18
Zagreb, 20.06.2022.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

mapa 1.2.
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4.8 ANALIZA KONSOLIDACIJSKOG SLIJEGANJA TEMELJNOG TLA

Naponsko - deformacijske analize konsolidacije temeljnog tla provedene su na racunskom modelu
RM2 projektiranog stanja.

Na odabranom poprecnom presjeku u racunskom programu GGU Consolidate modeliran je
viSeslojni karakteristicni presjek. Rezultati analiza konsolidacije nam daju oCekivano vrijeme konsolidacije
temeljnog tla ispod projektiranog nasipa.

Opterecenja koja su se uraCunala na temeljno tlo su vertikalna opterecenja od vlastite tezine nasipa.
Visina nasipa modela iznosi 2,20 m, a nasip je izveden od glinenog materijala (CI/CL) zapreminske teZine
Y=18 kN/m?3.

4.8.1 RACUNSKI MODELI

Analize konsolidacije izvrSene su na Racunski model RM2

Temeljno tlo na stacionazi km 0+450,00 za odabrani karakteristi¢ni poprecni presjek P20 sastoji se
od sloja gline (3) Cl do dubine 1,0 m i od sloja gline (4) CL do dubine 6,0 m, nakon kojeg dolazi sloj
nepropusne stijene (La).

Modeliran je dvoslojni model povrSinskih glina do dubine 6,0 m. Obzirom na nepovoljan poloZaj sloja
stijene ispod gline, konsolidacija je procijenjena kao jednostrana. Opterecenje na temeljno tlo je od vlastite
tezine nasipa.

Koeficijenti vodopropusnosti slojeva su zadani prema tablici:

. Es k Cy

Soll MN/mz s [m2/s]
[— 2.3 1.00*10% 2.30*10° ClI(3)
1 1.5 5.00*10° 7.50*107 CL (4)

Designation

System

Permeable u (max) [kN/m?]
— -

—_—— - ? ————— —— 30.6 e mm— ——— - :

H = 6.00

6.00

Non-permeable

Razmatrano je ocekivano vrijeme konsolidacije za nasip od 2,20 m.
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Rezultati konsolidacijskog slijeganja su prikazani u tablici i dijagramu:

1.0

Time 7,0 U
X [Days] [ g
0.00 0.000 0.004
0.8
0.48 0.003 0.048
3 1.90 0.011 0.095
i os 4.28 0.024 0.141
E of 7.61 0.042 0.184
g 11.89 0.066 0.224
% 04 17.12 0.095 0.264
é 23.31 0.129 0.302
- 30.44 0.168 0.338
02 38.53 0.213 0.374
47.56 0.263 0.409
57.55 0.318 0.444
OE) 50 100 150 200 250 300 350 68.49 0.378 0.478
Time [Days]
80.38 0.444 0.511
93.22 0.515 0.544
107.02 0.591 0.577
121.76 0.672 0.609
137.46 0.759 0.640
154.10 0.851 0.671
171.70 0.948 0.700
190.25 1.050 0.728
209.75 1.158 0.755
230.20 1.271 0.780
251.61 1.389 0.803
273.96 1.512 0.825
297.27 1.641 0.845
321.52 1.775 0.864
346.73 1.914 0.881
372.89 2.058 0.896
380.00 2.098 0.900

0 Tv ['] =Cvn) *t/H?

Analiza konsolidacije pokazuje kako je 90% konsolidacijsko slijeganje postignuto cca 380 dana nakon
pocetka gradenja.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-32
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4.8.2 ZAKLJUCAK NAPONSKO - DEFORMACIJSKE ANALIZE KONSOLIDACIJE

IzvrSena je naponsko - deformacijska analiza konsolidacije na najnepovoljnijem karakteristicnom
racunskom modelu RM2 visine nasipa 2,20 m, gdje je zbog uslojenosti temeljnog tla konsolidacija
jednostrana.

Vrijeme potrebno za ostvarivanje 90% konsolidacije prikazano je u tablici:

Racunski Visina nasipa : Vrijeme potrebno za ostvarivanje 90%
model (m) konsolidacije
RM2 2,20 380 dana
Stvarne vrijednosti i tijek konsolidacijskog slijeganja ovisit ¢e o stvarnim koeficijentima

vodopropusnosti tla na terenu, koji su u proracunskim analizama procijenjeni na temelju korelacija.

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. grad.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 4-33



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare -

Gradevina:
*& | ‘GEOKON 2
s \J Desnoobalni nasip rijeke Kupe

WWW.GEOKON.HR

5 PROCJENA TROSKOVA GRADNJE

Procijenjeni troSkovi izvedbe desnoobalnog nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do Karlovacke pivovare,
1. etape izgradnje od potoka Stubljava do bivSe vojarne, dani su u mapi 1.1 glavnog projekta.

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. grad.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 5-1
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6 GRAFICKI | DRUGI PRILOZI

Popis priloga dan je u mapi 1.1. glavnog projekta.

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. grad.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 1.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.06.2022. Stranica br. 6-1
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